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ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɪɚɛɨɬ ɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɜ ɡɢɦɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɚɠɧɵɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ 
ɮɚɤɬɨɪ, ɜɥɢɹɸɳɢɣ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. Ʉɪɨɦɟ ɦɚɫɬɟɪɫɬɜɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɬɪɚɫɫɵ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɭɫɩɟɯɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ 
ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ. Ʉ ɧɟɦɭ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɧɨɜɵɟ ɢ ɧɨɜɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. ɇɚɲɚ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɵɯ 
ɫɬɪɚɧ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ Ɋɨɫɫɢɹ ɜɵɧɭɠɞɟɧɚ ɩɨɤɭɩɚɬɶ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ 
ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɮɢɪɦɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɣ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ, ɧɚɦ 
ɩɪɨɞɚɸɬ ɧɟ ɥɭɱɲɢɟ ɨɛɪɚɡɰɵ. Ɉɧɢ ɭɯɨɞɹɬ ɤ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦ ɫɜɨɢɯ ɫɬɪɚɧ. ɇɚɦ ɠɟ 
ɞɨɫɬɚёɬɫɹ ɞɨɛɪɨɬɧɵɣ ɢɧɜɟɧɬɚɪɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜ ɯɭɞɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ 
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ ɱɥɟɧɨɜ ɫɛɨɪɧɵɯ ɤɨɦɚɧɞ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɷɬɨɝɨ 
ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ. ȼ ɢɬɨɝɟ ɧɚɲɢɦ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɫɥɨɠɧɟɟ ɡɚɧɢɦɚɬɶ 
ɩɪɢɡɨɜɵɟ ɦɟɫɬɚ ɧɚ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ. 
ɋɤɟɥɟɬɨɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɥɨɞɨɣ ɜɢɞ ɫɩɨɪɬɚ ɢ ɜɫɟ ɜɟɞɭɳɢɟ ɮɢɪɦɵ, 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɢɟ ɩɨɥɨɡɶɹ ɞɥɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɢ ɤɨɧɶɤɢ ɛɨɛɫɥɟɣɧɵɯ ɫɚɧɟɣ, ɧɟ 
ɪɚɡɝɥɚɲɚɸɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɩɨ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ 
ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ 
ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ ɞɥɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɟɠɢɬ ɧɚ ɫɬɵɤɟ ɬɪɢɛɨɬɟɯɧɢɤɢ, 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɞɥɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ. 
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɡɶɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ. ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ – 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
6 
 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɦɩɨɪɬɨɡɚɦɟɳɟɧɢɢ: ɩɨɢɫɤ ɡɚɦɟɧɵ 
ɢɦɩɨɪɬɧɵɯ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɧɚ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɚɧɚɥɨɝɢ ɞɥɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 
ɰɟɥɟɣ. 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ: 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 
- ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ; 
- ɜɵɛɪɚɧ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 
- ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ ɢ ɭɝɥɭɛɢɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ:  
- ɢɦɩɨɪɬɨɡɚɦɟɳɟɧɢɟ; 
- ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɟɧ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ. 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ. 
Ɂɚɞɚɱɢ:  
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ; 
– ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ; 
– ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ: ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ,  
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ; 
– ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɨɡɶɟɜ; 
– ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ; 
– ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɬɚɦɩɨɜɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɝɢɛɤɢ 
ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ.  
ɇɚɭɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ: 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ.  
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ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɟɣ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ 









1 ɋɤɟɥɟɬɨɧ. Ɉɛɳɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ 
 
ɋɤɟɥɟɬɨɧ – Ɉɥɢɦɩɢɣɫɤɢɣ ɡɢɦɧɢɣ ɜɢɞ ɫɩɨɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɩɭɫɤɟ ɩɨ ɥɟɞɹɧɨɦɭ ɠёɥɨɛɭ, ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɚɧɹɯ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɥɨɡɶɹɦɢ, 
ɭɤɪɟɩɥёɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɦɟ. ɉɨɛɟɠɞɚɟɬ ɜ ɫɨɫɬɹɡɚɧɢɢ ɬɨɬ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɱɟɬɵɪёɯ ɡɚɟɡɞɨɜ ɜ ɫɭɦɦɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. [1] Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɮɟɞɟɪɚɰɢɹ ɛɨɛɫɥɟɹ ɢ ɬɨɛɨɝɝɚɧɚ, ɎɂȻɌ 

















1.1 ɂɫɬɨɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɪɚɜɤɚ 
 
ȼ 1882 ɝɨɞɭ  ɜ ɒɜɟɣɰɚɪɢɢ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɦɢ ɫɨɥɞɚɬɚɦɢ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ 
ɩɟɪɜɚɹ ɫɚɧɧɚɹ ɬɪɚɫɫɚ. Ɉɧɚ ɫɨɟɞɢɧɢɥɚ ɞɟɪɟɜɧɢ Ⱦɚɜɨɫ ɢ Ʉɥɨɫɬɟɪɫ. ɋɩɭɫɤɚɥɢɫɶ 
ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɧɚ ɫɚɧɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɤɚɧɚɞɫɤɢɟ, ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɢ 
ɲɜɟɣɰɚɪɫɤɢɟ. ɉɪɟɞɤɚɦɢ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɤɚɧɚɞɫɤɢɟ, ɬɨɱɧɟɟ, 
ɢɧɞɟɣɫɤɢɟ ɫɚɧɢ – ɬɨɛɛɨɝɚɧ.  ȼ ɤɨɧɰɟ 19 ɜɟɤɚ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵ ɜ 
ɚɥɶɩɢɣɫɤɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ. ȼɩɪɨɱɟɦ, ɩɪɚɪɨɞɢɬɟɥɟɦ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɧɨ 
ɧɚɡɜɚɬɶ ɢ ɚɤɟ – ɧɨɪɜɟɠɫɤɢɟ ɫɚɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɪɵɛɨɥɨɜɵ. 
ȼ 1882 ɝɨɞɭ ɚɧɝɥɢɱɚɧɢɧ ɑɚɣɥɞ ɫɨɡɞɚɥ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɫɚɧɢ, ɨɫɦɨɬɪɟɜ 
ɤɨɬɨɪɵɟ, ɟɝɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɢɤɢ ɧɚɲɥɢ ɢɯ ɩɨɯɨɠɢɦɢ ɧɚ ɫɤɟɥɟɬ (ɨɬɫɸɞɚ ɢ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ). Ɉɞɧɚɤɨ. ȿɫɬɶ ɜɟɪɫɢɹ, ɱɬɨ «skele» ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɧɟɜɟɪɧɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɧɨɲɟɧɢɹ ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɝɨ ɫɥɨɜɚ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɟɝɨ ɧɨɪɜɟɠɫɤɢɟ ɫɚɧɤɢ. 
ȼ ɦɢɪ ɫɤɟɥɟɬɨɧ ɜɵɲɟɥ ɜ 1905 ɝɨɞɭ. ɉɟɪɜɨɣ ɟɦɭ ɩɨɤɨɪɢɥɚɫɶ Ⱥɜɫɬɪɢɹ, ɝɞɟ 
ɫɤɟɥɟɬɨɧɢɫɬɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɧɚ ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵ, ɧɚ ɫɨɫɬɹɡɚɧɢɹɯ ɭ 
ɛɨɛɫɥɟɢɫɬɨɜ. ɍɠɟ ɜ 1926 ɝɨɞɭ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ ɮɟɞɟɪɚɰɢɹ ɛɨɛɫɥɟɹ ɢ 
ɬɨɛɛɨɝɚɧɚ ɩɪɢɧɹɥɚ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɲɜɟɣɰɚɪɰɚɦɢ. Ⱥ ɜ 1928-ɦ ɜ ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɦ ɋɚɧɤɬ-Ɇɨɪɢɰɟ 
ɚɦɟɪɢɤɚɧɟɰ Ⱦɠɟɧɢɫɫɨɧ ɏɢɬɨɧ ɫɬɚɥ ɨɛɥɚɞɚɬɟɥɟɦ ɡɨɥɨɬɚ ɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«ɫɤɟɥɟɬɨɧ». ȼɩɪɨɱɟɦ, ɩɨɫɥɟ 1948 ɝɨɞɚ ɷɬɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɩɨɪɬɚ ɜ ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɭɠɟ ɧɟ ɛɵɥɨ. 
ȼ 1969 ɝɨɞɭ ɜ ɧɟɦɟɰɤɨɦ Ʉёɧɢɝɫɡɟɟ ɛɵɥɚ ɫɨɡɞɚɧɚ ɩɟɪɜɚɹ ɜ ɦɢɪɟ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɛɨɛɫɥɟɣɧɚɹ ɬɪɚɫɫɚ, ɢ ɫɩɨɪɫɬɦɟɧɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹ ɨɬ ɫɟɡɨɧɚ ɢ ɩɨɝɨɞɵ. 
ɋ 1986 ɝɨɞɚ ɜ ɦɢɪɟ ɫɬɚɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ ɲɤɨɥɵ 
ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ. ȼ 1994-ɦ ɜ ɫɟɪɢɢ ɢɝɪ Ʉɭɛɤɚ ɦɢɪɚ ɫɨɫɬɹɡɚɥɢɫɶ ɤɨɦɚɧɞɵ 25 ɫɬɪɚɧ. 
 ȼ 1998 ɝɨɞɭ ɜɩɟɪɜɵɟ ɡɚ ɜɫɸ ɢɫɬɨɪɢɸ ɜɢɞɚ ɫɩɨɪɬɚ ɑɟɦɩɢɨɧɚɬ ɦɢɪɚ 
ɬɪɚɧɫɥɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɷɮɢɪɟ ɧɚ ɤɚɧɚɥɟ «ȿɜɪɨɫɩɨɪɬ». 
Ⱥ 2 ɨɤɬɹɛɪɹ 1999 ɝɨɞɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɛɵɥ ɫɧɨɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ Ɉɥɢɦɩɢɣɫɤɢɯ ɢɝɪ.[2] 
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1.2 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ ɤɨɥɟɢ,   
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢ ɫɧɚɪɹɠɟɧɢɸ 
 
ɋɤɟɥɟɬɨɧ – Ɉɥɢɦɩɢɣɫɤɢɣ ɡɢɦɧɢɣ ɜɢɞ ɫɩɨɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɩɭɫɤɟ ɩɨ ɥɟɞɹɧɨɦɭ ɠёɥɨɛɭ, ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɫɚɧɹɯ ɫ ɞɜɭɦɹ ɩɨɥɨɡɶɹɦɢ, 
ɭɤɪɟɩɥёɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɦɟ.  
ɋɬɚɪɬɨɜɵɟ ɤɨɥɟɢ ɧɚɦɟɱɚɸɬɫɹ ɠɸɪɢ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɞɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ, 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɜɧɨɫɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɞ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɠɸɪɢ. Ɉɛɟ ɤɨɥɟɢ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɞɨɥɠɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɤɨɧɶɤɨɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɨɜ 
(ɞɢɚɦɟɬɪ - 16 ɦɦ). 
Ɉɛɵɱɧɨ ɜɫɟ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɟɡɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɜɟɪɲɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɞɧɢɯ ɢ 
ɬɟɯ ɠɟ ɫɚɧɹɯ. ȿɫɥɢ ɫɚɧɢ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɧɟɭɫɬɪɚɧɢɦɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɠɸɪɢ ɦɨɠɟɬ 
ɪɚɡɪɟɲɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɪɭɝɢɯ ɫɚɧɟɣ. ɉɟɪɟɞ ɩɟɪɜɵɦɢ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɫɟ 
ɫɚɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɟɪɹɬɶɫɹ ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɚɦɢ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɢɥɢ ɫɭɞɶɹɦɢ, ɢ ɧɚ 
ɧɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ ɤɥɟɣɦɨ ɎɂȻɌ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ. 
Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜɚɬɶ ɩɨɥɨɡɶɹ ɢɥɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢɯ ɬɜɟɪɞɵɦɢ, 
ɠɢɞɤɢɦɢ ɢɥɢ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɯ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ. 
Ɍɚɤɠɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɞɚɸɳɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɞɜɢɠɭɳɭɸ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ. ɋɦɟɧɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɡɚɟɡɞɚɦɢ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɨɞɧɨɝɨ ɞɧɹ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɠɸɪɢ. ɇɚ ɜɫɟɯ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ ɎɂȻɌ (Ɉɥɢɦɩɢɣɫɤɢɟ ɡɢɦɧɢɟ ɢɝɪɵ, ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɵ ɦɢɪɚ, 
ɸɧɢɨɪɫɤɢɟ ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɵ ɦɢɪɚ, ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɱɟɦɩɢɨɧɚɬɵ, Ʉɭɛɤɢ ɦɢɪɚ, 
ɦɟɠɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ Ʉɭɛɤɢ, Ʉɭɛɤɢ Ⱥɦɟɪɢɤɢ, Ʉɭɛɤɢ ȿɜɪɨɩɵ) ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ 







1.3 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
 
ɋɚɧɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ, ɞɨɥɠɧɵ 
ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɡɚɤɪɵɬɨɦ ɩɚɪɤɟ (ɡɨɧɟ ɫɬɚɪɬɚ) ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɢɯ 
ɦɟɫɬɚɯ. ȿɫɥɢ ɠɸɪɢ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɢɧɚɱɟ, ɤɨɧɶɤɢ ɫɚɧɟɣ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɨɛɪɚɳɟɧɵ ɤ ɩɨɞɫɬɚɜɤɚɦ. 
ȼ ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɩɚɪɤ ɫɚɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫ ɱɢɫɬɵɦɢ ɤɨɧɶɤɚɦɢ. 
ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɥɸɛɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚɞ ɫɚɧɹɦɢ ɢɥɢ ɤɨɧɶɤɚɦɢ 
ɡɚɩɪɟɳɟɧɚ. Ɂɚɦɟɧɚ ɤɨɧɶɤɨɜ ɢ ɡɚɦɟɧɚ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɚɧɟɣ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɪɟɳɟɧɚ. ȼ 
ɡɚɤɪɵɬɵɣ ɩɚɪɤ ɦɨɝɭɬ ɜɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɢɥɢ ɬɪɟɧɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɚɧɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɫɬɚɪɬɚ.  
ȼ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɡɚɲɤɭɪɢɜɚɬɶ ɰɚɪɚɩɢɧɵ ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɫɭɞɶɹɦɢ. 
Ʉɨɧɶɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɨɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɎɂȻɌ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɶɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɫɚɧɹɯ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ/ɢɥɢ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ. 
ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɚɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɞɢɫɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ. 
ȿɫɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɤɨɧɶɤɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ ɞɨ ɬɚɤɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ, ɱɬɨ ɢɯ ɛɵɫɬɪɵɣ ɪɟɦɨɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɬɨ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧ, 
ɩɨɥɭɱɢɜ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɠɸɪɢ, ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɤɨɧɶɤɨɜ. 
ɇɨɜɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɤɨɧɶɤɨɜ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɎɂȻɌ. 
ȼɫɟ ɫɚɧɢ ɢ ɤɨɧɶɤɢ, ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɜɟɪɤɚɦ.  
ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥ ɎɂȻɌ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ 





1.4 Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɶɤɨɜ 
 
ɀɸɪɢ ɢɥɢ Ʉɨɦɢɬɟɬ ɎɂȻɌ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɶɤɨɜ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ ɲɚɛɥɨɧɵ ɎɂȻɌ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɤɨɧɶɤɨɜ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɦɟɧɶɲɟ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɲɚɛɥɨɧɚ. Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 16 ɦɦ. [1] 
 
1.5 ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɶɤɨɜ 
 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɶɤɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɞ ɫɬɚɪɬɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɹɦɢ ɠɸɪɢ. Ɉɛɚ ɤɨɧɶɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ, ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɦ ɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɫɩɨɫɨɛɧɵɦ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɬ +30 °C ɞɨ -20 
°C, ɢ ɞɢɫɩɥɟɟɦ. 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɶɤɨɜ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ 
ɫɚɧɹɯ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɶɤɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 
4 °C. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɶɤɚ ɧɢɠɟ -14 °C, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɶɤɨɜ ɫɚɧɟɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ -10 °C. ȿɫɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɨɧɶɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɟɥɨɦ, ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɧɶɤɚ ɢ ɤɨɧɶɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɵɯ ɫɚɧɟɣ. ȿɫɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɫɧɨɜɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɨɧɶɤɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɧɵɟ 
ɝɪɚɧɢɰɵ, ɫɩɨɪɬɫɦɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɞɢɫɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɧɨɫɹɬɫɹ ɜ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. [1] 
 
1.6 Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɩɨɥɨɡ 
 
           ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɯ ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ) 
ɩɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɧɶɤɨɜ ɠɸɪɢ ɦɨɠɟɬ ɨɬɞɚɬɶ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦ 






Ɉɛɵɱɧɨ ɫɚɧɢ ɞɥɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: 
- ɪɚɦɚ ɫ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹɦɢ ɤɨɧɶɤɨɜ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɞɥɹ ɫɬɨɟɤ ɤɨɧɶɤɨɜ; 
- ɫɟɞɥɨ (ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ) ɫ ɪɭɱɤɚɦɢ; 
- ɤɨɪɩɭɫ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ (ɨɩɨɪɧɚɹ ɩɥɢɬɚ); 
- ɛɚɥɥɚɫɬ; 
 - ɤɨɧɶɤɢ ɫ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ ɫɬɨɣɤɚɦɢ; 
 - ɛɚɦɩɟɪɵ; 
 - ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɫɚɧɟɣ (ɧɚɛɢɜɤɚ, ɤɥɟɣɤɚɹ ɥɟɧɬɚ ɢ ɬ. ɞ.). 
Ɋɚɡɦɟɪɵ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɜ ɱɟɪɬɟɠɚɯ, ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ ɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɯ, 
ɞɨɥɠɧɵ ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ. 
ɉɨɞ ɬɟɪɦɢɧɨɦ «ɫɬɚɥɶ» ɎɂȻɌ ɩɨɧɢɦɚɟɬ ɫɩɥɚɜ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ (Fe) ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 %, ɢɥɢ ɫɩɥɚɜ, ɞɚɸɳɢɣ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɫɬ ɎɂȻɌ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɚɧɟɣ. [1] 
 
1.8 Ɋɚɡɦɟɪɵ  
 
Ⱦɥɢɧɚ ɫɚɧɟɣ: 800–1200 ɦɦ (ɪɢɫ. 1, 2) 
Ɉɛɳɚɹ ɜɵɫɨɬɚ ɫɚɧɟɣ: 80–200 ɦɦ (ɜ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ) 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɶɤɚɦɢ: 340–380 ɦɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɶɤɚ ɞɨ 







1.9 Ʉɨɧɶɤɢ  
 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɤɨɧɶɤɚɦ:  
 Ȼɥɨɤɢ ɢ ɫɬɨɣɤɢ ɤɨɧɶɤɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɢɜɚɪɟɧɵ ɤ ɤɨɧɶɤɚɦ. 
 Ʉɨɧɶɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɤɪɟɩɢɬɶɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹɦ 
ɤɨɧɶɤɨɜ. 
ȼɫɟ ɤɨɧɶɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɰɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɡ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɎɂȻɌ. (ɪɢɫ. 2,3) 
Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɎɂȻɌ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ, ɱɬɨ 
ɤɨɧɶɤɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɢɡ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɬɚɥɢ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɎɂȻɌ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ. 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɨɬɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɪɭɝɥɵɯ ɫɬɟɪɠɧɟɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ (ɤɜɚɥɢɬɟɬ h9), ɞɥɢɧɨɣ 1000 ɦɦ -0/+50 ɦɦ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɜɫɟɝɞɚ 
ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɨɣ. Ɇɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ 
ɤɨɧɶɤɚɯ ɜ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ.  
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɚɤɢɦ ɛɵ ɬɨ ɧɢ ɛɵɥɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɡɚɩɪɟɳɟɧɚ, ɜ ɬɨɦ 
ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɫɨɫɬɚɜɚ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɥɢɲɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɟɫɬɚɯ. 
ɇɚɧɟɫɟɧɢɟ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ. 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɫɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɶɤɚ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 16 ɦɦ ɩɨ ɜɫɟɣ ɞɥɢɧɟ 
ɤɨɧɶɤɚ, ɤɚɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫ ɞɟɪɠɚɬɟɥɹɦɢ ɤɨɧɶɤɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɫɬɨɟɤ (ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ±0,50 ɦɦ). 
ɀɟɥɨɛɤɢ ɢ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɶɤɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɬɚɤɭɸ ɮɨɪɦɭ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥɟɞɹɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɬɪɚɫɫɵ. Ƚɥɭɛɢɧɚ ɠɟɥɨɛɤɨɜ ɢ ɜɵɬɨɱɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɬ 





























2 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ. Ɇɟɬɨɞɢɤɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɞɥɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ; ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɨɡɶɟɜ 
ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ. 
 
2.1.ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ 
 
2.1.1 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 
ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ  ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ JEOL JSM-7001F 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:  
1. ɬɟɪɦɨɩɨɥɟɜɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ; 
2. ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 0.5 ɞɨ 30 ɤȼ; 
3. ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ (ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɯ) ɞɨ 1.2 ɧɦ (ɩɪɢ 
ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɦ 30 ɤȼ); 
4. ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ: ɨɬ x 10 ɞɨ x 1 000 000; 
5. ɜɢɞɵ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ (ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ): 
ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ, ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ; 
6. ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ: ɨɬ B ɞɨ U; 




1. ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 




2. ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɞɨ ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ), ɤɚɪɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɚɡ; 
3. ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ: ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɪɬ 
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɹ ɮɚɡ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɪɬ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɮɨɪɦɵ 
ɡɟɪɟɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɝɪɚɧɢɰ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɨɥɸɫɧɵɯ ɮɢɝɭɪ. [3] 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɐɄɉ ɋɎɍ. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ ɮɢɪɦɵ Oxford Instruments, 
ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɥɨɧɧɟ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ 
(ɋɗɆ) JEOL JSM 7001F. ɋɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɬ B ɞɨ U. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹɯ ɯ370, ɯ500, ɯ600. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 15 ɤȼ, ɬɨɤ ɩɭɱɤɚ 5ɯ10-9 Ⱥ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɞɥɹ 
ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɝɨ 15 ɤȼ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ Co. 
 
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ  
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 
Advance (Bruker) 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ:  
1. ɫɜɟɪɯɛɵɫɬɪɵɣ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ 
ɫɴёɦɤɢ; 
2. ɩɚɤɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦ, 
ɮɚɡɨɜɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ; 








1. ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ; 
2. ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ; 
3. ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ; 
4. ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 
5. ɛɵɫɬɪɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ. 
Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 4) ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɫ ɉɗȼɆ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɩɭɱɤɚ, ɫɴɟɦɤɢ ɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɫɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ ɫɴɟɦɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɚ 
ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. Ɍɪɭɛɤɚ ɢ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ 
ɠɟɫɬɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɫ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɬɪɭɛɤɭ ɱɚɫɬɨ ɭɤɪɟɩɥɹɸɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ 
ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɟ (ɪɢɫ. 4, ɚ). Ⱦɟɪɠɚɬɟɥɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɫɱɟɬɱɢɤ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɞɜɢɠɟɧɢɟ 


















Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ BRUKER D8 ADVANCE 
20 
 
ȼ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɦ ɩɨ Ȼɪɷɝɝɭ-Ȼɪɟɧɬɚɧɨ (ɪɢɫ. 5, ɛ), ɢɫɬɨɱɧɢɤ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ F ɢ ɳɟɥɶ ܵଶ ɫɱɟɬɱɢɤɚ ɋ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ܴ𝑟, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɥɨɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ Ɋ. Ɋɚɞɢɭɫ ɮɨɤɭɫɢɪɭɸɳɟɣ 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ 𝑟𝑓 = ܴ𝑟 sin ʹθ⁄  ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ θ. Ⱦɥɹ 
ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɨɛɳɚɬɶ 




ɚ       ɛ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ: ɚ – ɝɨɧɢɨɦɟɬɪ ɫ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ 
ɬɪɭɛɤɨɣ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ; ɛ - ɪɟɧɬɝɟɧɨɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ ɫ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɨɣ ɩɨ Ȼɪɷɝɝɭ-Ȼɪɟɬɚɧɨ: ɯɨɞ ɥɭɱɟɣ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ 
 
ɇɚ ɝɨɧɢɨɦɟɬɪɟ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫɦɟɧɧɵɟ (ɢɥɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ) 
ɳɟɥɢ ଵܵɢ ܵଷ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ 
ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ) ɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ (ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ). [4] 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɐɄɉ ɋɎɍ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ 
ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 Advance (Bruker) ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ Ȼɪɟɝɝɚ-
Ȼɪɟɧɬɚɧɨ. Ɇɟɬɨɞ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 
ɮɚɡɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 
ɚɬɨɦɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ.  












- ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɮɚɡɵ; 
- Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡ; 
- Ɍɟɤɫɬɭɪɚ; 
- Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
- ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚ; 
Ʌɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ (ɊɎȺ) ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ 
ɬɪɭɛɤɚ ɫ Cu ɤɚɬɨɞɨɦ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɏɚɡɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ (ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɟ) 
ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ 
ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɚɝɪɟɝɚɬɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɨɬɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɬ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɨɫɬɚɜɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɪɚɡɞɟɥɚ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɟɥ ɡɚɜɢɫɹɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬ ɢɯ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 
ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɚɫɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɏɚɡɨɜɵɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɮɚɡ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɢɯ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ (ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ) ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɚɡ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ). Ʉɚɠɞɨɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɚɬɨɦɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɨɣ ɢ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɟɬ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɭɸ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɚɹ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɚɹ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɟɫɬɶ ɫɭɦɦɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦ ɜɫɟɯ 
ɮɚɡ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ. Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɫɥɭɠɢɬ ɫɩɟɤɬɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ d ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 




Ɏɚɡɨɜɵɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɚɹ ɮɚɡɚ 
ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɲɟɬɤɭ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ ɫɜɨɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɢɣ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɫɴɟɦɤɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɫɦɟɫɶ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɡ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɥɢɧɢɢ 
ɜɫɟɯ ɮɚɡ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɉɪɨɜɨɞɹ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɥɢɧɢɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ, ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɢɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ, ɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ 
ɫɨɫɬɚɜ. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɋ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɚɡɵ ɜ ɫɦɟɫɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɟɣ 
ɥɢɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɚɡɵ  
ɜ ɫɦɟɫɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ.      
ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɮɚɡɵ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɩɨɥɧɨɦɭ ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɸ ɟɟ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ. ɉɨɞ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɦɟɬɨɞɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡɵ ɜ ɫɦɟɫɢ, 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɞɥɹ ɧɚɞɟɠɧɨɝɨ ɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨ 
ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ. ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɬɨɦɧɵɯ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ (ɬɨɱɧɟɟ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɚɬɨɦɨɜ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɪɟɲɟɬɤɢ); ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɫɟɣ 
ɫɦɟɫɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɮɚɡɵ; ɞɨɥɢ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ (ɮɨɧɚ) ɧɚ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ; ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɚɡɵ; ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɬɨɦɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ 
ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɱɟɦ ɫɥɚɛɟɟ ɮɨɧ ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ.  ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢɫɤɨɦɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 





Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɚɹ ɮɚɡɚ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɟɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɜ ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɭ ɢɥɢ ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɭ, 
ɫɧɹɬɭɸ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɹɞ ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. ɋɨɜɩɚɞɟɧɢɟ (ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɲɢɛɨɤ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ) ɨɩɵɬɧɵɯ ɢ ɬɚɛɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ d/n ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɢɧɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɮɚɡɭ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ȿɫɥɢ ɬɪɢ-ɱɟɬɵɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɥɢɧɢɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɮɚɡɵ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ d/n ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫ ɬɚɛɥɢɱɧɵɦɢ ɞɥɹ ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɡɵ.  
Ɇɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɡ 
ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɪɹɞɟ ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɵɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɣ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶ ɮɚɡ – ɤɚɪɬɨɬɟɤɚ ASTM (Ⱥɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ). ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ: ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɚɪɬɨɱɟɤ ɷɬɨɣ ɤɚɪɬɨɬɟɤɢ. ȼ 
ɤɚɪɬɨɱɤɟ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɝɪɭɩɩɚ, ɩɟɪɢɨɞɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ,  ɦɟɠɩɥɨɫɤɨɫɬɧɵɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 
ɢɧɞɟɤɫɵ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɥɢɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɴɟɦɤɢ 
ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɵ. Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɬɚɤɢɟ  ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɚɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɰɜɟɬ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɚɪɬɨɱɤɢ ɭɤɚɡɚɧɵ d/n ɬɪɟɯ ɫɚɦɵɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ 




ɉɪɢɛɨɪ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ, 
ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɨ ȽɈɋɌ 9013 [6], ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɝɪɚɮɢɬɨɜ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɪɚɮɢɬɨɜ, ɮɚɧɟɪɵ, ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 
24 
 
ɉɪɢɛɨɪ ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɢɜɨɞ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
ɋɦɟɧɚ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɤɢ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ 
ɦɟɫɬɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ.  
ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɬɜɟɪɞɨɦɟɪ ɌɊ 5014 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 
24622 [7], ȽɈɋɌ 23677 [8], ȽɈɋɌ 10242 [9] ɢ Ȼɪɢɧɟɥɥɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ȽɈɋɌ 9013 [6],  ȽɈɋɌ 24622 [7] ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɝɪɚɮɢɬɨɜ, ɮɚɧɟɪɵ, ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɨɣ 
ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Ɇɨɞɟɥɶ ɌɊ 5014 




588,4; 980,7; 1471/ 98,07 ɇ. 
612,9; 980,7; 1226; 1839 ɇ (Ȼɪɢɧɟɥɥɶ)* 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɬɜɟɪɞɨɦɟɪɚ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜɨɣ 
ɦɟɪɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 2-ɪɚɡɪɹɞɚ ɆɌɊ-1 








+2,2 ɟɞ. ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
+1,5 ɟɞ. ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
+1,0 ɟɞ. ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
+1,2 ɟɞ. ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
+2,0 ɟɞ. ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ 
ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 




ȼɪɟɦɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟɰ 
2-8 ɫɟɤ.(0-99 ɫɟɤ. ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɨɞ 
ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ) 
ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ Ⱥɥɦɚɡɧɵɣ ɤɨɧɭɫ, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɣ 
ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɣ ɲɚɪɢɤ Ø1,588 
ɦɦ., Ø3,175ɦɦ., Ø5,0* ɦɦ., Ø6,35 ɦɦ., Ø10* 
ɦɦ., Ø12,7 ɦɦ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɢɧɞɟɧɬɨɪɚ ɞɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɫɬɨɥɢɤɚ 
0~200 ɦɦ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ ɞɨ ɫɬɚɧɢɧɵ 152 ɦɦ. 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɦɦ. (Ⱦɯɒɯȼ) 535ɯ220ɯ630 
Ɇɚɫɫɚ 85 ɤɝ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ~220V/50Hz 





Ɂɚɦɟɪɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟɯɝɪɚɧɧɨɣ ɚɥɦɚɡɧɨɣ 
ɩɢɪɚɦɢɞɤɨɣ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 100 ɝ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɬɪɟɯ ɬɨɱɤɚɯ 
ɩɨɥɨɡɚ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɫɥɨɢ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ 
ɩɨɞ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɢ ɜɛɥɢɡɢ ɧɟɝɨ, ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ. ɉɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɬɩɟɱɚɬɨɤ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ, 
ɨɤɪɭɠɟɧɧɨɦ ɧɟɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ. 
Ʉɨɧɭɫ ɢɥɢ ɲɚɪɢɤ ɜɞɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɞɜɭɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɥɚɝɚɟɦɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ: ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ Ɋ0 ɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ Ɋ1. Ɉɛɳɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɋ ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ: Ɋ= Ɋ0 + Ɋ1. 
ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ Ɋ0=100 ɇ, ɡɚɬɟɦ ɨɛɳɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ Ɋ, ɪɚɜɧɭɸ: ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ 
ɲɚɪɢɤɚ (ɲɤɚɥɚ ȼ) 1000 ɇ; ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɲɤɚɥɚ ɋ) 1500 
ɇ; ɩɪɢ ɜɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɲɤɚɥɚ Ⱥ) 600 ɇ (ɪɢɫ. 6). 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – Ɋɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɞɜɭɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
 
Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɰɢɮɪɚɦɢ ɢ ɛɭɤɜɚɦɢ HR ɫ 
ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɲɤɚɥɵ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ (Ⱥ,ȼ,ɋ). 
26 
 
ɑɢɫɥɨ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
HR = (k-(h-h0)/c 
ɝɞɟ h0 - ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɢɥɵ Ɋ0; 
h - ɝɥɭɛɢɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɳɟɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ Ɋ; 
ɤ - ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɞɥɹ ɲɚɪɢɤɚ 0,26; ɞɥɹ ɤɨɧɭɫɚ 0,2; 
ɫ - ɰɟɧɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɮɟɪɛɥɚɬɚ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɬɪɨɝɨ 
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɇɚɝɪɭɡɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɥɚɝɚɬɶ 
ɩɥɚɜɧɨ. 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɋɯɟɦɚ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ Ɋɨɤɜɟɥɥɭ 
 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ  
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ, 
ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ȽɈɋɌ 9378-93.[11] ɋɬɚɧɞɚɪɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɰɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɢ ɧɚ ɨɳɭɩɶ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɪɟɡɚɧɢɟɦ, ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ, ɞɪɨɛɟɫɬɪɭɣɧɨɣ ɢ 
ɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ.  
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Ɉɛɪɚɡɰɵ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɬɫɹ ɧɚɛɨɪɚɦɢ (ɨɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ 
ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ, ɬɨɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɫɬɨɱɤɢ, ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɪɨɝɚɧɢɹ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɞɪɨɛɟɫɬɪɭɣɧɨɣ ɢ ɩɟɫɤɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ). Ʉ ɤɚɠɞɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɥɚɝɚɸɬ ɩɚɫɩɨɪɬ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 
ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɚɛɨɪ, ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ.  
ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɰɟɯɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɜɹɬ ɪɹɞɨɦ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ. [12] 
 
2.1.2 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ  
 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ  
 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɨɛɳɚɸɳɢɯɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ (ɫ ɩɨɪɲɧɹɦɢ) ɪɚɡɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. ɐɢɥɢɧɞɪ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ, ɜɨɞɨɣ, ɦɚɫɥɨɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɫɫɵ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɨɥɨɬɨɜ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɢ 
ɦɚɥɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ — ɞɨ 30 ɫɦ/ɫ. ɗɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ. [13] Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɫɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɟɫɫɚ ɉ6330 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɉ6330 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɟɫɫɚ 
 ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɩɪɟɫɫɚ, ɤɇ (ɬ) 1000 (100) 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɯɨɞ ɲɬɨɤɚ, ɦɦ 500 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɬɨɥɨɦ ɢ ɲɬɨɤɨɦ - ɨɬɤɪɵɬɚɹ 
ɜɵɫɨɬɚ ɩɪɟɫɫɚ, ɦɦ 750 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɨɫɢ ɲɬɨɤɚ ɞɨ ɫɬɚɧɢɧɵ (ɜɵɥɟɬ), ɦɦ 400 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɲɬɨɤɚ - ɪɚɛɨɱɢɣ ɯɨɞ, ɦɦ/ɫɟɤ 12,5 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɲɬɨɤɚ - ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɯɨɞ, ɦɦ/ɫɟɤ 80 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɲɬɨɤɚ - ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ, ɦɦ/ɫɟɤ 18 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɬɚɛɥɢɰɵ 2 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɬɨɥɚ, ɦɦ 800 ɯ 630 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɩɪɨɟɦɚ ɜ ɫɬɨɥɟ, ɦɦ 200 ɯ 415 
Ɋɚɡɦɟɪɵ ɫɴɟɦɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ, ɦɦ 2000 ɯ 420 
Ɇɚɫɫɚ ɫɴɟɦɧɨɝɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ, ɤɝ 960 
Ɇɚɫɫɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɤɝ 195 
ȼɵɫɨɬɚ ɫɬɨɥɚ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɥɚ, ɦɦ 725 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɪɚɛɨɱɟɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɤɝ/ɫɦ2 250 
ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 1 
ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɚ, ɤȼɬ 22 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɢ ɦɚɫɫɚ ɩɪɟɫɫɚ 
 Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɩɪɟɫɫɚ (ɞɥɢɧɚ ɲɢɪɢɧɚ ɜɵɫɨɬɚ), ɦɦ 1630 ɯ 1250 ɯ 2760 
Ɇɚɫɫɚ ɫɬɚɧɤɚ, ɤɝ 5500 
 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɩɪɟɫɫɚɦɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɜɨɞɵ, ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɦɚɫɥɚ), ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɚɯ. ɑɟɦ 
ɜɵɲɟ ɷɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɩɥɨɳɚɞɶ ɪɚɛɨɱɢɯ ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ, ɬɟɦ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɟɟ ɭɫɢɥɢɟ, ɪɚɡɜɢɜɚɟɦɨɟ ɩɪɟɫɫɨɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɫɫɚɯ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ 100 Ɇɉɚ (1000 ɚɬ). ɍɫɢɥɢɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɫɫɨɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 740 Ɇɇ (75 000 ɬɫ). 
ɉɪɟɫɫ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɛɟɡ ɝɢɞɪɨɩɨɞɭɲɤɢ ɉ6330 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɪɚɛɨɬ: ɡɚɩɪɟɫɫɨɜɤɢ - 
ɜɵɩɪɟɫɫɨɜɤɢ, ɩɪɨɲɢɜɤɢ, ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɩɪɚɜɤɢ (ɪɢɯɬɨɜɤɢ), ɥɢɫɬɨɜɨɣ 
ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ ɛɟɡ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɵɬɹɠɤɢ. 
Ƚɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɫɫ ɨɞɧɨɫɬɨɟɱɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɦɨɞɟɥɢ ɉ6330, ɭɫɢɥɢɟɦ 
1000ɤɇ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: 
- Ƚɢɛɤɚ; 
-  ɉɪɨɛɢɜɤɚ;  
- ɒɬɚɦɩɨɜɤɚ; 
-  Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ; 
- Ɂɚɩɪɟɫɫɨɜɤɚ; 
ɩɪɚɜɤɚ - ɩɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ 
ɫɬɨɥɨɦ; 
ɬɨɱɧɚɹ ɩɪɚɜɤɚ - ɩɪɢ ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɣ ɩɪɚɜɤɢ ɢ, ɩɪɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɫɬɨɥɨɦ. 
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ɉɪɟɫɫɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ ɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɢɯ. 
ɉɪɟɫɫɵ ɉ6330, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɢɦɟɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɫɬɪɨɣɤɢ ɜ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɧɢɸ ɢɥɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫ. ɉɨ ɨɫɨɛɨɦɭ ɡɚɤɚɡɭ ɜɫɟ ɩɪɟɫɫɵ ɦɨɝɭɬ 
ɨɫɧɚɳɚɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɫɬɨɥɨɦ ɢ ɨɫɧɚɫɬɤɨɣ, ɚ ɩɪɟɫɫɵ ɉȻ6330-02 ɢ ɉȻ6334-
02 - ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɬɨɱɧɨɣ ɩɪɚɜɤɢ. 
ȼɫɟ ɭɡɥɵ ɩɪɟɫɫɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɋ-ɨɛɪɚɡɧɨɣ ɫɬɚɧɢɧɟ ɫɜɚɪɟɧɧɨɣ ɢɡ 
ɥɢɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɚ. ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɤɨɧɫɨɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɪɚɛɨɱɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ. Ʉ 
ɧɢɠɧɟɦɭ ɬɨɪɰɭ ɲɬɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɩɨɥɡɭɧ, ɫ ɥɟɜɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɪɟɫɫɚ — 
ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ, ɫ ɩɪɚɜɨɣ — ɷɥɟɤɬɪɨɲɤɚɮ ɫ ɤɧɨɩɨɱɧɨɣ ɩɚɧɟɥɶɸ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɵ. ɇɚ ɧɢɠɧɟɣ ɤɨɧɫɨɥɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɬɨɥ ɞɥɹ 
ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɫɬɨɥɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɚɜɤɢ. ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɧɢɠɧɟɣ ɤɨɧɫɨɥɢ 
ɩɪɟɫɫɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɩɭɥɶɬɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɪɭɤɨɹɬɤɚ. 
ɉɪɢɜɨɞ ɩɪɟɫɫɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜɧɭɬɪɢ 
ɝɢɞɪɨɛɚɤɚ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɟ. 
ɐɢɥɢɧɞɪ - ɩɨɪɲɧɟɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɚɧɢɧɵ. ȼ 
ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɲɬɨɤɚ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɪɚɛɨɱɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɫɯɟɦɚ ɢɦɟɟɬ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɭ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɭɸ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɜɨɞɧɨɝɨ ɚɜɬɨɦɚɬɚ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɢ ɞɜɟɪɰɵ ɷɥɟɤɬɪɨɲɤɚɮɚ. 
Ɋɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɧɚɫɨɫɨɜ ɢ ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɫɦɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ — ɦɚɫɥɨɦ — ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɦɚɡɤɢ. Ɉɫɢ ɪɵɱɚɝɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɟɫɫ-ɦɚɫɥɟɧɤɚɦɢ. 





ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɨɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ: 
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- Ɉɬ ɪɭɤɨɹɬɤɢ;  
- Ɉɬ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɫ ɤɧɨɩɤɨɣ; 
- Ɉɬ ɨɞɧɨɣ ɤɧɨɩɤɢ; 
- Ɉɬ ɞɜɭɯ ɤɧɨɩɨɤ; 
 
                  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɪɟɫɫɚ 
 
1. ɋɬɚɧɢɧɚ, ɫɜɚɪɟɧɧɚɹ ɢɡ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɨɜ 
2. Ƚɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬ 
3. Ɋɚɛɨɱɢɣ ɰɢɥɢɧɞɪ 
4. Ʉɥɚɩɚɧ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
5. Ȼɚɤ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
6. ɉɨɥɡɭɧ 
7. Ʉɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɮɥɚɠɤɨɦ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
8. ɗɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 
9. əɳɢɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɤɧɨɩɨɱɧɨɣ ɩɚɧɟɥɶɸ 
10. ɉɭɥɶɬɵ ɞɜɭɯɤɧɨɩɨɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
11. Ɋɭɤɨɹɬɤɢ ɪɵɱɚɠɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
12. Ɍɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɣ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬ ɫ ɰɢɥɢɧɞɪɨɦ ɢ ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ 
13. Ɂɦɟɟɜɢɤ ɦɚɫɥɨɨɯɥɚɞɢɬɟɥɹ 
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14. ɍɡɥɵ ɮɨɬɨɡɚɳɢɬɵ ɞɥɹ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɪɝɚɧɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɚ 
 
1. ȼɜɨɞɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
2. Ʌɚɦɩɨɱɤɚ "ɋɟɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɚ" 
3. Ʉɧɨɩɤɚ "ɉɭɫɤ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ" 
4. Ʉɧɨɩɤɚ "ɋɬɨɩ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ" 
5. Ʉɧɨɩɤɚ "ɋɬɨɩ ɚɜɬɨɪɚɛɨɬɵ" 
6. Ʌɚɦɩɨɱɤɚ "Ɇɚɫɥɨ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨ" 
7. Ʉɧɨɩɤɚ ɚɜɚɪɢɣɧɨɝɨ ɩɨɞɴɟɦɚ ɲɬɨɤɚ 
8. Ʉɧɨɩɤɚ ɞɜɭɪɭɤɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
9. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 
10. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ 
o ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ – ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬ 
o ɩɪɚɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - ɚɜɬɨɦɚɬ 
o ɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - ɪɭɱɧɨɣ ɪɟɠɢɦ 
11. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
o ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - ɞɜɭɪɭɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
o ɩɪɚɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɚɜɨɣ ɪɭɤɨɣ 
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o ɥɟɜɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ - ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɜɨɣ ɪɭɤɨɣ 
12. Ɋɭɱɤɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ ɯɨɞɚ ɩɨɥɡɭɧɚ 
13. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
14. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɭɫɢɥɢɹ (ɞɚɜɥɟɧɢɹ) ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
15. Ɇɚɧɨɦɟɬɪ ɲɟɫɬɟɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ 
16. Ɋɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 
17. Ɇɚɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɟɪɦɨɦɟɬɪ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɚɫɥɚ ɜ ɟɦɤɨɫɬɢ 
ɫɬɚɧɢɧɵ 
18. Ʉɧɨɩɤɚ "Ɉɛɳɢɣ ɫɬɨɩ" 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɨɦ 
 
ɇɚ ɩɨɥɡɭɧɟ ɩɪɟɫɫɚ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɮɥɚɠɤɨɦ ɚ- ɷɤɪɚɧɨɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ SQ1, 5Q2, 5Q3, SQ4. 
ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɩɭɥɶɬɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 2 ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɤɧɨɩɤɢ 3. Ɋɭɤɨɹɬɤɚ 
ɪɭɱɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 4 ɱɟɪɟɡ ɬɹɝɭ 5, ɪɵɱɚɝ 6, ɬɹɝɭ 7 ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɤ 
ɲɚɪɧɢɪɧɨ-ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɬɚɧɢɧɟ ɩɥɚɧɤɟ 8, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɨɪɟɡɶ 
ɯɜɨɫɬɢɤɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ 9 ɞɪɨɫɫɟɥɹ 17. Ⱦɪɨɫɫɟɥɶ ɤɪɟɩɢɬɫɹ ɤ ɫɬɚɧɢɧɟ ɛɨɥɬɚɦɢ, 
ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɩɨɞɩɪɭɠɢɧɟɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɩɪɭɠɢɧɨɣ 10. 
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ɇɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤɟ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɮɥɚɠɤɨɦ 11, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɤɨɧɟɱɧɵɦɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ SQ5 ɢ SQ6. ɍɩɨɪɵ 12 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɯɨɞ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 4. 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɛɚɤ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 21, ɤɥɚɩɚɧ 
ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 22 ɢ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬ (ɧɚ ɪɢɫ. ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧ). ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɛɭɤɜɨɣ "ɚ" 
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɟɫɬɚ ɩɨɞɜɨɞɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɤ ɰɢɥɢɧɞɪɭ 13 
ɢ ɞɪɨɫɫɟɥɸ 17. ɉɨɞɜɨɞ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɭɸ 14, 
ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɭɸ 15 ɢ ɲɬɨɤɨɜɭɸ 16 ɩɨɥɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
ɇɚ ɩɪɟɫɫɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɚɜɬɨɧɨɦɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɭɡɥɨɜ ɮɨɬɨɡɚɳɢɬɵ. 
Ɏɨɬɨɡɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɨɜ ɢ ɞɜɭɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɲɟɬɨɤ, 
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɛɨɤɨɜɵɯ ɥɢɫɬɚɯ ɫɬɚɧɢɧɵ, ɫɤɪɟɩɥɟɧɧɵɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɦɢ ɢ 
ɬɹɝɨɣ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. ɇɚ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɚ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɹ ɢ 
ɞɜɚ ɫɜɟɬɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. 
Ɏɨɬɨɡɚɳɢɬɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɸɳɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɞɜɭɪɭɤɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɞɧɨɪɭɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ. 
ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɮɨɬɨɡɚɳɢɬɟ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɥɭɱɟɣ ɜ 
ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɫɬɚɧɨɜ ɩɨɥɡɭɧɚ ɩɪɢ ɯɨɞɟ ɜɧɢɡ, ɩɪɢ 
ɤɧɨɩɨɱɧɨɦ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ - 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ ɩɨɥɡɭɧɚ ɢ ɨɫɬɚɧɨɜ ɟɝɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
 
                      




ɇɚ ɩɪɟɫɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɛɨɬɵ 
- ɧɚɥɚɞɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ (ɪɭɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɢ ɤɧɨɩɤɢ) 
- ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɤɧɨɩɨɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɞɧɨɪɭɤɨɟ       
ɩɪɚɜɨɟ ɢ ɥɟɜɨɟ, ɞɜɭɪɭɤɨɟ) 
- ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ (ɤɧɨɩɨɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ) 
ɉɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɭɥɶɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɚ. 
 ɇɚɥɚɞɨɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ ɉ6330 
ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɚ - ɩɨɥɡɭɧ ɜɜɟɪɯɭ. 
ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɚ ɪɭɱɧɨɣ ɪɟɠɢɦ. 
ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ "ɉɭɫɤ" ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚɫɨɫɚ. ȼ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɩɭɬɶ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɱɟɪɟɡ 
ɩɚɧɟɥɶ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɢ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤ. 
ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 4 ɜɧɢɡ ɱɟɪɟɡ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɹɝ ɢ ɪɵɱɚɝɨɜ, ɩɥɚɧɤɚ 8, 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɹɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɨɪɵ, ɧɚɠɢɦɚɟɬ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤ 9 ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬ ɟɝɨ 
ɜɧɢɡ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɡɨɥɨɬɧɢɤɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧ ɫ ɮɥɚɠɤɨɦ 
11. ȼ ɦɨɦɟɧɬ ɜɯɨɞɚ ɮɥɚɠɤɚ ɜ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SQ6 ɩɨɞɚɟɬɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɝɢɞɪɨɩɚɧɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɨɬɨɤ ɦɚɫɥɚ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 15 ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
ɉɨɥɡɭɧ ɩɪɟɫɫɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɜɧɢɡ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɲɬɨɤɨɜɨɣ 
ɩɨɥɨɫɬɢ 16 ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɚɧɟɥɢ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ 
ɦɚɫɥɨɛɚɤ (ɫɦ.ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɤ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ). 
Ʉɥɚɩɚɧ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 22 ɨɬɤɪɵɬ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ 
ɩɨɥɨɫɬɢ 14 ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɢɡ ɛɚɤɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 21. ɉɪɢ ɫɜɨɟɦ 
ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɧɢɡ ɩɨɥɡɭɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɥɚɠɤɚ I ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SQ2, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɣ 
ɯɨɞ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɭɸ ɢ 




ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɥɡɭɧɚ ɩɪɟɫɫɚ ɧɚ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɟɦ (ɯɨɥɨɫɬɨɦ) ɢ ɪɚɛɨɱɟɦ ɯɨɞɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɯɨɞɚ ɪɭɤɨɹɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɱɟɪɟɡ ɪɵɱɚɝɢ 5, 6, 7 ɢ ɩɥɚɧɤɭ 
8 ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɡɨɥɨɬɧɢɤ 9, ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɳɢɣ ɩɨɬɨɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɫɨɫɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɝɢɞɪɨɩɚɧɟɥɢ, ɧɚ ɫɥɢɜ ɜ ɛɚɤ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɬɨɤɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. 
ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɩɨɥɡɭɧɚ ɫ ɮɥɚɠɤɨɦ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SQ4 
ɩɨɥɡɭɧ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɢɜ ɱɟɪɟɡ 
ɝɢɞɪɨɩɚɧɟɥɶ. Ɉɫɬɚɧɨɜ ɩɨɥɡɭɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɪɭɤɨɹɬɤɨɣ ɩɪɢ ɟɟ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɮɥɚɠɨɤ II ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ SQ5 ɢɥɢ SQ6. 
ɉɪɢ ɫɧɹɬɢɢ ɭɫɢɥɢɹ ɫ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɩɪɭɠɢɧɚ 10 ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬ ɡɨɥɨɬɧɢɤ ɫ 
ɮɥɚɠɤɨɦ ɜ ɜɟɪɯɧɟɟ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
SQ5 ɡɚɦɵɤɚɟɬɫɹ ɢ ɩɨɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɚɧɟɥɢ ɞɥɹ 
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨɝɨ ɯɨɞɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɲɬɨɤɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 16, ɩɨɪɲɧɟɜɚɹ 14 ɢ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɚɹ 15 ɩɨɥɨɫɬɢ ɰɢɥɢɧɞɪɚ 
ɫɨɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɫɨ ɫɥɢɜɨɦ. ɉɨɥɡɭɧ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
SQ3, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɥɢɜ ɢɡ 
ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɲɬɨɤɨɜɭɸ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɯɨɞ ɩɨɥɡɭɧɚ 
ɜɜɟɪɯ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SQ1, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɨɜ - ɩɨɥɡɭɧ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ. ɇɚɫɨɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɱɟɪɟɡ 
ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɚɧɟɥɢ ɫɨ ɫɥɢɜɨɦ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɛɚɤ. 
ȼ ɧɚɥɚɞɨɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɪɭɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɨɥɡɭɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɧɚɠɚɬɢɢ ɪɭɤɨɹɬɤɢ 4 ɢ 
ɤɧɨɩɤɢ 3 ɥɟɜɨɝɨ ɩɭɥɶɬɚ. 
Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɢɞɟɬ ɞɨ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɧɨɩɤɢ 3 ɢɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SQ4. ɉɪɢ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ. 
 ɉɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ ɉ6330 
ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɟɫɫɚ - ɩɨɥɡɭɧ ɜɜɟɪɯɭ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɨɤɧɨɩɨɤ ɧɚ ɩɭɥɶɬɚɯ 2. Ɋɟɠɢɦɧɵɦɢ 
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ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹɦɢ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɧɨɩɨɱɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 
- Ⱦɜɭɪɭɤɨɟ ɤɧɨɩɨɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ; 
- Ɉɞɧɨɪɭɤɨɟ ɩɪɚɜɨɟ ɤɧɨɩɨɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ; 
- Ɉɞɧɨɪɭɤɨɟ ɥɟɜɨɟ ɤɧɨɩɨɱɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ; 
ɏɨɞ ɩɨɥɡɭɧɚ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ ɤɧɨɩɨɤ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɇɚ ɩɭɥɶɬɟ ɩɪɟɫɫɚ ɧɚɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɚ "ɉɭɫɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ". ɉɨ 
ɤɨɦɚɧɞɟ ɨɬ ɤɧɨɩɨɤ ɞɜɭɯ (ɞɜɭɪɭɤɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ) ɢɥɢ ɨɞɧɨɣ (ɨɞɧɨɪɭɤɨɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ) ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɚɧɟɥɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɸɬ ɩɨɬɨɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɭɸ 
ɩɨɥɨɫɬɶ 15 ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ɉɨɥɡɭɧ ɩɪɟɫɫɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨ ɜɧɢɡ. Ɋɚɛɨɱɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ 16 ɫɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤ. Ʉɥɚɩɚɧ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
22 ɨɬɤɪɵɬ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɪɲɧɟɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ 14 ɪɚɛɨɱɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɢɡ ɛɚɤɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 21. 
ɉɪɢ ɫɜɨɟɦ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɦ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɧɢɡ ɩɨɥɡɭɧ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɥɚɠɤɚ I 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɨɧɟɱɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ SQ2, ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ 
ɝɢɞɪɨɚɩɩɚɪɚɬɵ ɩɚɧɟɥɢ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɪɲɧɟɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ 14 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɛɨɱɢɣ ɯɨɞ ɩɨɥɡɭɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɬɨɤ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɞɜɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ. ȼɨɡɜɪɚɬ ɩɨɥɡɭɧɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ 
ɤɨɦɚɧɞɟ SQ4 ɢɥɢ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɪɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɟɫɫ ɦɨɠɟɬ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜɵɞɟɪɠɤɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 
ɉɪɢ ɨɬɩɭɫɤɚɧɢɢ ɨɛɟɢɯ ɢɥɢ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɧɨɩɨɤ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɚɟɬɫɹ 
ɤɨɦɚɧɞɚ ɧɚ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ ɩɨɥɡɭɧɚ. ɉɨɪɲɧɟɜɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫɨ 
ɫɥɢɜɨɦ, ɚ ɲɬɨɤɨɜɚɹ - ɫ ɧɚɫɨɫɨɦ, ɩɨɥɡɭɧ ɞɜɢɠɟɬɫɹ ɜɜɟɪɯ ɫ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ, 
ɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɫɢɥɢɟɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɴɟɦɟ 
ɩɪɟɫɫɮɨɪɦ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ, ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɯɨɞɚ 
ɛɨɥɶɲɨɟ ɭɫɢɥɢɟ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɬɚɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɵɦ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɦ SQ3. ɉɨ ɤɨɦɚɧɞɟ ɨɬ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SQ3 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɨɫɬɶɸ 15 ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 
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ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɢ ɲɬɨɤɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɶɸ 16. ɀɢɞɤɨɫɬɶ ɢɡ ɩɨɥɨɫɬɢ ɮɨɪɫɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɲɬɨɤɨɜɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɰɢɥɢɧɞɪɚ. ɉɨɥɡɭɧ 
ɫɨɜɟɪɲɚɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ ɜɨɡɜɪɚɬɧɵɣ ɯɨɞ ɞɨ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SQ1, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚ ɨɫɬɚɧɨɜ ɩɨɥɡɭɧɚ. ɇɚɫɨɫ ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫɨ ɫɥɢɜɨɦ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɦɚɫɥɨɛɚɤ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 
 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ ɉ6330 
Ⱦɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɠɢɦɧɵɣ 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɪɚɛɨɬ ɧɚ ɩɭɥɶɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
"ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ". 
ɉɪɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɟɫɫɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ 
ɞɜɭɯ ɤɧɨɩɨɤ 3, ɧɚ ɩɪɟɫɫɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɨɜɟɪɲɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɬɟ ɠɟ ɰɢɤɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ 6.3.2. ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ɉɫɬɚɧɨɜɤɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɢɤɥɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ 
"ɋɬɨɩ ɚɜɬɨɪɚɛɨɬɵ". ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɨɪɝɚɧɵ ɩɪɟɫɫɚ ɩɪɢɯɨɞɹɬ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. 
 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɡɥɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤ ɩɪɟɫɫɭ ɉ6330 
ɇɚ ɩɪɟɫɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɭɡɥɨɜ ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ 
ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɨɬɜɨɞ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɪɚɫɯɨɞɨɦ 6,3 
ɥ/ɦɢɧ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɨ 2,5 Ɇɉɚ (ɫɦ. ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɤ ɝɢɞɪɨɚɝɪɟɝɚɬɭ), ɚ ɧɚ ɩɭɥɶɬɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɚɧɨɦɟɬɪ. 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɫɯɟɦɟ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 






ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɫ ɑɉɍ ɦɨɞɟɥɢ 6Ɋ13Ɏ3 ɪɢɫ. 12 
ɲɩɨɧɨɱɧɨɣ ɮɪɟɡɨɣ ɪɢɫ. 6. 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɣ ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ 6Ɋ13Ɏ3 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ, ɱɭɝɭɧɚ, 
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ɬɪɭɞɧɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɬɨɪɰɨɜɵɦɢ ɢ 
ɤɨɧɰɟɜɵɦɢ ɮɪɟɡɚɦɢ, ɫɜɟɪɥɚɦɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɫɟɪɢɣɧɨɦ ɢ ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 
Ɏɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɦɨɞɟɥɢ 6Ɋ13Ɏ3-37 ɨɫɧɚɳɟɧ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɑɉɍ ɇɁɁ-
2Ɇ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɜɟɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɞɟɥɢɣ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɬɪɟɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ: ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ 
(ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɫɬɨɥɚ ɢ ɫɚɥɚɡɨɤ ɫ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɶɸ) ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
(ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɥɡɭɧɚ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ). 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɟ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Z) 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɨɥɡɭɧɚ. Ʉɨɧɫɨɥɶ ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ ɫɬɚɧɤɚ ɫ ɑɉɍ 
6Ɋ13Ɏ3 ɢɦɟɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɟɟ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɬɭ ɜ ɫɥɟɞɹɳɟɦ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɧɫɨɥɢ, ɢɦɟɸɳɟɣ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ. ɉɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɪɟɡɚɧɢɹ ɤɨɧɫɨɥɶ ɜɫɟɝɞɚ ɡɚɠɚɬɚ. 
ɋɬɚɧɨɤ ɨɫɧɚɳɟɧ ɫɥɟɞɹɳɟ-ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɩɨɞɚɱ ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɦɨɦɟɧɬɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɹɳɢɯ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢɜɨɞɨɜ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɦɢ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɬɨɥɚ ɞɨ 4,8 
ɦ/ɦɢɧ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɛɪɚɤ ɞɟɬɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬɤɚɡɚ 
ɩɪɢɜɨɞɚ ɩɨɞɚɱ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
ȼɜɟɞɟɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɫɦɚɡɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ. 
ȼ ɫɬɚɧɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɠɢɦɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɡɚɠɢɦɚ 2000 ɤɝ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɧɨɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɝɨɬɨɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɤɚ ɫɨ 
ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɴɟɦɚɦɢ. [14] 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ: 
- ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɲɩɨɧɨɱɧɨɝɨ ɩɚɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-
ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɫ ɑɉɍ ɦɨɞɟɥɢ 6Ɋ13Ɏ3. 
- ɤɥɚɫɫ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɬɚɧɤɚ –ɇ ɩɨ ȽɈɋɌ 8—82. [15] 
- ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Rz = 20 ɦɤɦ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɬɚɧɨɤ ɦɨɞɟɥɢ 6Ɋ13Ɏ3 
 




ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɍȾȽɍ-251 Ⱥɋ/DC ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ 
ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɤɪɵɬɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (ɆɆȺ) ɢ ɞɥɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ 
ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (TIG) ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ (DC) ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ 
(Ⱥɋ) ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ 
ɩɨɞɠɢɝ ɜ ɪɟɠɢɦɟ TIG ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ. 
 ȼ ɪɟɠɢɦɚɯ ɆɆȺ ɢ TIG ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ: 
 - ɩɥɚɜɧɨɟ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ;  
- ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɢɧɞɢɤɚɰɢɸ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɟ; 
- ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɚ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɆɆȺ-DC, ɆɆȺ-Ⱥɋ, 
TIG-DC ɢɥɢ TIG-Ⱥɋ.  
ȼ ɪɟɠɢɦɟ TIG ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ:  
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- ɪɟɠɢɦɵ "ɞɥɢɧɧɵɟ ɲɜɵ" ɢɥɢ "ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɲɜɵ";  
- ɩɪɨɞɭɜɤɭ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬ 0,2±0,1ɫ ɞɨ 8,0±2,0 ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
- ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,1±0,1 ɫ ɞɨ 10±3 ɫ.  
-ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɜɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 
0,1±0,1 ɫ ɞɨ 30±3,0 ɫ;  
- ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬ 0,2±0,1 
ɫ ɞɨ 30±5 ɫ;  
- ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ ɩɨɞɠɢɝ ɞɭɝɢ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ;  
- ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɢɳɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɨɩɥɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɭɝɢ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ TIG-Ⱥɋ. 1.2. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ Ɍɍ ɍ 
29.4-20732066-095:2007, ȾɋɌɍ IEC 60974-1:2003 ɢ ISO 9001. [16] 
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɜɚɪɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɨɥɳɢɧ (ɨɬ 0,5 ɞɨ 60 ɦɦ) 
ɫ ɩɨɥɧɵɦ ɩɪɨɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɤɪɨɦɨɤ ɢ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɜɚɥɢɤɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ. ɋɯɟɦɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɯɟɦɚ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. 1 — ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɚɹ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ; 2 — ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ; 3 — ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ; 4— ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɫɬɪɭɹ 




ɋɜɚɪɧɵɟ ɲɜɵ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 
ɯɨɪɨɲɢɦ ɜɧɟɲɧɢɦ ɜɢɞɨɦ, ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨ-ɫɬɨɣɤɢɯ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ ɬɚɤɠɟ 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɜɚɪɤɢ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 
Ⱥɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɫɬɚɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɬɨɤɟ ɩɪɢ 
ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ (ɦɢɧɭɫ ɧɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɟ). Ⱦɭɝɚ ɜ ɚɪɝɨɧɟ ɥɟɝɤɨ 
ɡɚɠɢɝɚɟɬɫɹ, ɝɨɪɢɬ ɫɩɨɤɨɣɧɨ, ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɜɨɡɞɭɯɟ,— ɨɛɵɱɧɨ 10—15 ȼ. ɇɚ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɦɚɥɨ ɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 150 Ⱥ, ɞɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ— 180 Ⱥ. 
ɉɪɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɫɬɪɭɹ ɚɪɝɨɧɚ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɞɭɝɭ ɢ ɡɨɧɭ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɗɬɨ 
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫɜɚɪɤɭ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɥɟɣ 
ɫɜɚɪɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ, ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 
ɨɬ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. 
ɂɧɚɱɟ ɨɛɫɬɨɢɬ ɞɟɥɨ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɢɡɤɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɫɬɚɥɟɣ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ 
ɨɬ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɬɢ ɫɬɚɥɢ ɯɭɠɟ ɪɚɫɤɢɫɥɟɧɵ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɫɨ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɣ ɫɬɚɥɶɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɤɢɩɟɧɢɸ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪ ɜ ɲɜɟ. Ⱦɥɹ 
ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨɪ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ 
ɫɬɚɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ, ɤɪɟɦɧɢɟɦ), 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɋɜ-10Ƚɋ, ɋɜ-08Ƚ2ɋ ɢ ɞɪ. 
ɉɪɢ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɛɚɥɥɚɫɬɧɵɟ 
ɪɟɨɫɬɚɬɵ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɜ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɫɜɚɪɤɢ ɨɬ ɦɧɨɝɨɩɨɫɬɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɬɨɤɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɧɨɝɨɩɨɫɬɨɜɨɣ 
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ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶ (ȼɄɋɆ-1000, ȼȾɆ-1601) ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɧɚ ɩɪɹɦɭɸ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɢ 
ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɢɬɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɵɟ ɩɨɫɬɵ. 
             Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ Ⱥɗɋ 
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɫɬɵ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪɚɦɢ ɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɟɞɭɤɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɚɪɝɨɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 




ȺɊ-10 ȺɊ-40 ȺɊ-150 
Ɋɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ, ɥ/ɦɢɧ:    
ɩɨ ɱɟɪɧɨɣ ɲɤɚɥɟ (ɞɸɡɚ № 1) . . 0,5—2,0 5—14 10—40 
ɩɨ ɤɪɚɫɧɨɣ ɲɤɚɥɟ (ɞɸɡɚ № 2) 25—10 14—40 40—150 
Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɞɸɡ, ɦɦ:   
0,8 
ɞɸɡɚ № 1 0,2 0,55 
ɞɸɡɚ № 2 0,4 0,75 1,6 
 
ȼɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ ɩɪɭɬɤɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ 
ɫɜɚɪɤɟ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦ. 
ȼɨɥɶɮɪɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨ- ɢ 
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɝɨ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ 3377°ɋ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɤɢɩɟɧɢɹ — ɨɤɨɥɨ 5000°ɋ. ȼɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ ɩɪɭɬɤɢ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ 
ɩɨɪɨɲɤɚ ɩɭɬɟɦ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɫɩɟɤɚɧɢɹ, ɩɪɨɤɨɜɤɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɨɥɨɱɟɧɢɹ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜɨɥɶɮɪɚɦ
ɚ.  
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɫɬɚɥɟɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɥɚɧɬɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɢɬɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ ɩɪɭɬɤɢ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2—3 ɦɦ ɦɚɪɨɤ ȼɅ-2, ȼɅ-10, BɅ-15 ɢ ɋȼɂ-7, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɤ ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɚɧɬɚɧɚ ɢ ɢɬɬɪɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɟɝɱɚɟɬ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢ 
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ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɢ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 
           Ɉɛɵɱɧɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɢ ɪɭɱɧɨɣ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ ɜ ɫɜɚɪɧɨɣ ɲɨɜ. ȼ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɤ ɫɜɚɪɧɨɦɭ ɲɜɭ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɱɢɫɬɨɬɟ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɫɰɢɥɥɹɬɨɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɡɚɠɢɝɚɬɶ ɞɭɝɭ ɛɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ
 ɫ ɢɡɞɟɥɢɟɦ. 
         ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɥɹ ɪɭɱɧɨɣ ɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɚɪɝɨɧ. 
           ɉɨ ȽɈɋɌ 10157-73[17] ɚɪɝɨɧ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɜɵɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯ ɫɨɪɬɨɜ: 
ɜɵɫɲɢɣ, 1-ɣ ɢ 2-ɣ. ȼ ɜɵɫɲɟɦ ɫɨɪɬɟ ɚɪɝɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 98,988% ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ, ɜ 
1-ɦ — 98,98% ɢ ɜɨ 2-ɦ — 98,95%. Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚ Ⱥɗɋ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɫɨɪɬɨɜ ɚɪɝɨɧɚ. 
          Ⱥɪɝɨɧ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɢɥɢ ɜ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ 
ɛɚɥɥɨɧɚɯ. ȼ ɛɚɥɥɨɧɟ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 40 ɥ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 150 ɤɝɫ/ɫɦ2 ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ 
6000 ɥ ɢɥɢ 6ɦ3 ɚɪɝɨɧɚ. 
          Ʉɚɠɞɵɣ ɛɚɥɥɨɧ ɢɦɟɟɬ ɩɚɫɩɨɪɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɨɪɬ ɚɪɝɨɧɚ, 
ɩɚɪɬɢɹ, ɞɚɬɚ ɧɚɩɨɥɧɟɧɢɹ, ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ — ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ ɚɪɝɨɧɚ. 
ɇɚɱɚɥɭ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɣ: 
           ɚ)   ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɣ ɩɪɭɬɨɤ ɪɭɛɢɬɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢ, ɡɚɬɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɭɫ ɧɚ 
ɞɥɢɧɟ, ɪɚɜɧɨɣ 3—4 ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɩɪɭɬɤɚ (ɪɢɫ. 14), ɢ ɜɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɭɸ ɝɨɪɟɥɤɭ. 
 
                                     
 




           Ⱦɥɢɧɚ ɱɚɫɬɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɢɡ ɫɨɩɥɚ 
ɝɨɪɟɥɤɢ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 3—5 ɦɦ. ɉɪɢ ɜɵɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɧɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɚɪɝɨɧɨɦ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ; 
         ɛ)   ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɨɱɢɳɚɟɬɫɹ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ, ɦɚɫɥɚ, ɪɠɚɜɱɢɧɵ ɢ 
ɪɭɛɢɬɫɹ ɧɚ ɤɭɫɤɢ ɞɥɢɧɨɣ 200— 300 ɦɦ; 
         ɜ)  ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ ɧɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɟ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɞɭɝɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ ɧɚ ɪɟɞɭɤɬɨɪɟ; 
         ɝ)  ɩɪɨɞɭɜɚɸɬɫɹ ɝɚɡɨɩɨɞɜɨɞɹɳɢɟ ɲɥɚɧɝɢ ɢ ɝɨɪɟɥɤɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɪɝɨɧɚ. ɗɬɚ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɞɟɥɚɟɬɫɹ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɡɞɭɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ 
ɲɥɚɧɝɚɯ ɢ ɝɨɪɟɥɤɟ, ɧɟ ɩɨɩɚɥ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɤɢ. 
         ȼɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɥɟɝɤɢɦ ɤɚɫɚɧɢɟɦ  ɤɨɧɰɚ 
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɪɚɡɞɟɥɤɟ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɫɜɚɪɳɢɤ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɜɧɟɫɬɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥ ɲɜɚ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ. ɉɨɞɚɱɭ 
ɚɪɝɨɧɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪɤɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɡɚ 2—3 ɫ ɞɨ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɞɭɝɢ. 
Ƚɚɲɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɥɢɛɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟɦ ɞɭɝɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ. ɉɨɜɬɨɪɧɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɟ ɞɭɝɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɚ ɪɚɧɟɟ 











Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɤɪɭɩɧɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ  ɞɥɹ 
ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɧɢɯ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɤɚɧɚɜɨɤ, ɩɚɡɨɜ ɢ ɥɵɫɨɤ ɭɞɨɛɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɹɬɶ ɜ 
ɩɪɢɡɦɚɯ. Ⱦɟɬɚɥɶ ɤɥɚɞɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɡɦɭ ɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ ɜɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɡɦɵ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɧɚ ɫɬɨɥɟ ɫɬɚɧɤɚ 
ɩɪɢɯɜɚɬɚɦɢ, ɚ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɞɟɬɚɥɢ ɡɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜ ɩɪɢɡɦɚɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɫɬɪɭɛɰɢɧɨɤ ɢɥɢ ɩɪɢɯɜɚɬɨɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 16 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 2 ɧɚ ɞɜɭɯ ɩɪɢɡɦɚɯ 3. ɉɪɢɡɦɵ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 16 – Ɂɚɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ ɜ ɩɪɢɡɦɚɯ 
 
ɉɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɫɢ ɤɚɠɞɨɣ ɩɪɢɡɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɭɯɚɪɟɦ 
ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɡɦɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɩɚɡ ɫɬɨɥɚ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɫɩɪɚɜɚ. 
Ɂɚɤɪɟɩɥɹɸɬ ɜɚɥɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɢɯɜɚɬɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɥɟɞɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɢɯɜɚɬɵ ɨɩɢɪɚɥɢɫɶ ɧɚ ɡɚɤɪɟɩɥɹɟɦɭɸ ɞɟɬɚɥɶ ɧɚɞ ɩɪɢɡɦɚɦɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 
ɩɪɨɝɢɛɚ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɨɞ ɩɪɢɯɜɚɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɥɨɠɢɬɶ ɬɨɧɤɢɣ ɥɢɫɬ ɦɟɞɢ ɢɥɢ 
ɥɚɬɭɧɢ, ɱɬɨɛɵ ɧɟ ɩɨɜɪɟɞɢɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ. ɉɪɢ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɜ ɩɪɢɡɦɚɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɨɣ ɛɚɡɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɪɭɠɧɚɹ  ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢ. 
[19] 
ɉɪɢɡɦɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɱɭɝɭɧɚ, ɥɢɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɥɢ. 





ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɟɠɭɳɟɦ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ: 
- ɪɟɠɭɳɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ (ɮɪɟɡɚ) ɪɢɫ. 17 ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɩɨ ȽɈɋɌ 17025-
71[20]; 
- ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɦɚɪɤɢ Ɍ15К6 ɩɨ ȽɈɋɌ 3882-74[21]; 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɒɩɨɧɨɱɧɚɹ ɮɪɟɡɚ 
 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɢ «ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɚɹ» ɫ 
ɑɉɍ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ: 
1. ɑɢɫɬɨɜɨɟ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɩɚɡɨɜ. ȼɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ. 
2. Ȼɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɚɩɮ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɨ ɤɪɭɝɥɨɣ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ ɩɪɢɡɦɵ ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ. 
3. Ȼɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɨɥɚ 
ɫɬɚɧɤɚ, ɩɨ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɨɬɜɟɪɫɬɢɸ ɢ Ɍ-ɨɛɪɚɡɧɨɦɭ 
ɩɚɡɭ ɫɬɨɥɚ ɫɬɚɧɤɚ. 
4. Ɉɫɶ ɲɩɨɧɨɱɧɵɯ ɩɚɡɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɢ  ɛɵɬɶ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɚ ɨɫɢ 
ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
- ɬɢɩ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ - ɦɟɥɤɨɫɟɪɢɣɧɵɣ; 
- ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ - ɨɞɧɨɫɦɟɧɧɵɣ; 
- ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɰɚɩɮɵ – 03ɏ17ɇ14Ɇ2; 
47 
 
- ɪɚɡɦɟɪ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɩɚɡɚ: L=400 ɦɦ, t = 2 ɦɦ; 
ɝɥɭɛɢɧɚ ɪɟɡɚɧɢɹ  t = 2 ɦɦ; 
ɩɨɞɚɱɚ ɧɚ ɡɭɛ ܵ𝑧 = 0,05 ɦɦ/ɡɭɛ; 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɚɧɢɹ  V = 170,4 ɦ/ɦɢɧ; 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ  n = 4522,3 ɨɛ/ɦɢɧ; 





Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ ɱɚɫɬɶɸ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɱёɪɧɨɣ ɢ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɬɚɤɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɜɨɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ.  
ɋɭщɧɨɫɬɶ ɬɟɪɦɢчɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
 ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɵ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɢɦ ɧɭɠɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
(ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɢɡɧɨɫɭ ɢ ɬ. ɞ.). Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɷɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɜ 
ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 
ɇɚɡɧɚчɟɧɢɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  
Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɜ ɥɸɛɵɯ 
ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɜɵɫɨɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɢɡɧɨɫɭ. Ɇɟɬɚɥɥ, ɤɚɤ ɫɵɪɶё, ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɢɥɟɧɢɢ ɧɭɠɧɵɯ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɧɟɝɨ 
ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɮɨɪɦɭ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ȼɫё 
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ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  
ȼɢɞɵ ɬɟɪɦɢчɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  
Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɬɪёɦ ɧɟɡɚɬɟɣɥɢɜɵɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ: ɧɚɝɪɟɜɭ ɫɵɪɶɹ (ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ) ɞɨ ɧɭɠɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, 
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɧɢɸ ɟɝɨ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢ ɛɵɫɬɪɨɦɭ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɸ. ȼ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɢɞɨɜ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ, ɧɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɟɡɞɟ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ.  
ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɛɵɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ:  
- Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ (ɡɚɤɚɥɤɚ, ɨɬɩɭɫɤ, ɨɬɠɢɝ, ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ).  
- Ɍɟɪɦɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɜ 
ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɫɩɥɚɜ.  
- ɏɢɦɢɤɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ (ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɚɡɨɬɨɦ, ɯɪɨɦɨɦ ɢ ɞɪ.).  
Зɚɤɚɥɤɚ  
Ɂɚɤɚɥɤɚ – ɷɬɨ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ ɫɨ ɫɩɥɚɜɨɦ, ɰɟɥɶɸ ɤɨɬɨɪɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ. Ɂɚɤɚɥɤɚ, 
ɪɚɜɧɨ ɤɚɤ ɢ ɨɬɠɢɝ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɧɚɝɪɟɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɟɱɢ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɨɬɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɜɚɧɧɟ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɞɚɠɟ ɟɝɨ ɮɨɪɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ ɡɚɤɚɥɤɢ: Ɂɚɤɚɥɤɚ ɜ ɨɞɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɜɚɧɧɟ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ (ɜɨɞɚ – ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɦɚɫɥɨ 
– ɞɥɹ ɦɟɥɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ). ɉɪɟɪɵɜɢɫɬɚɹ ɡɚɤɚɥɤɚ – ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɜɚ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚ: ɫɩɟɪɜɚ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (ɛɨɥɟɟ ɪɟɡɤɨɦ ɨɯɥɚɞɢɬɟɥɟ) ɞɨ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 300 , ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɥɢɛɨ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɜɚɧɧɟ ɫ 
ɦɚɫɥɨɦ. ɋɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ – ɩɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɸ ɢɡɞɟɥɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɤɚɥɤɢ, ɟɝɨ 
ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɤɚɤɨɟ-ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɨɥɹɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
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ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. ɂɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ – ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɱɟɧɶ ɩɨɯɨɠɚ ɧɚ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ ɡɚɤɚɥɤɭ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨɝɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ. Ɂɚɤɚɥɤɚ ɫ ɫɚɦɨɨɬɩɭɫɤɨɦ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚɝɪɟɬɵɣ ɦɟɬɚɥ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɧɟ 
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɨɫɬɚɜɢɜ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɞɟɬɚɥɢ ɬёɩɥɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɣ 
ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɢɡɞɟɥɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ. Ɍɚɤɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɭɞɚɪɧɵɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ (ɦɨɥɨɬɤɢ, ɡɭɛɢɥɚ ɢ ɞɪ.)  
Ɉɬɩɭɫɤ  
Ɉɬɩɭɫɤ – ɷɬɨ ɡɚɜɟɪɲɚɸɳɢɣ ɷɬɚɩ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɤɨɧɟɱɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɨɬɩɭɫɤɚ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɢɧɰɢɩ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ 
ɜ ɧɚɝɪɟɜɟ ɞɟɬɚɥɢ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ, ɬɨ 
ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɨɬɩɭɫɤɚ:  
- ȼɵɫɨɤɢɣ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɨɬ 350-600 ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɢɠɟ 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 
-  ɋɪɟɞɧɢɣ – ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢ t 350-500, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɞɥɹ 
ɩɪɭɠɢɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɪɟɫɫɨɪ.  
- ɇɢɡɤɢɣ - ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢɡɞɟɥɢɹ ɧɟ ɜɵɲɟ 250 ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɞɟɬɚɥɟɣ.  
Ɉɬɠɢɝ  
Ɉɬɠɢɝ – ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɫɩɥɚɜɵ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɸ ɞɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ 
ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɩɟɱɶɸ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɭɬёɦ ɨɫɬɵɜɚɸɬ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɠɢɝɚ ɭɞɚёɬɫɹ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ 
ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɧɹɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɡɟɪɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɟё ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɭɸ, ɚ 
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ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɜёɪɞɨɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɞɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɨɬɠɢɝɚ: ɨɬɠɢɝ ɩɟɪɜɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ.  
Ɉɬɠɢɝ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ, ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ ɢɥɢ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜɨɜɫɟ. ɍ ɧɟɝɨ ɬɚɤɠɟ ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ: 
ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1100-1200 , ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɩɥɚɜɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8-15 ɱɚɫɨɜ, ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ 
(ɩɪɢ t 100-200 ) ɨɬɠɢɝ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɥёɩɚɧɨɣ ɫɬɚɥɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɭɠɟ ɛɭɞɭɱɢ ɯɨɥɨɞɧɨɣ.  
Ɉɬɠɢɝ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɮɚɡɨɜɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɫɩɥɚɜɚ. Ɉɧ 
ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ:  
- ɉɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ – ɧɚɝɪɟɜ ɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 30-50 ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ (200 /ɱɚɫ – ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɟ ɫɬɚɥɢ, 
100 /ɱɚɫ ɢ 50 /ɱɚɫ – ɧɢɡɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɚɥɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ).  
- ɇɟɩɨɥɧɵɣ – ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ.  
- Ⱦɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬɠɢɝɚ 1100-1200.  
- ɂɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ – ɧɚɝɪɟɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɠɢɝɟ, 
ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɛɵɫɬɪɨɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɫɬɵɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
-  ɇɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ – ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɠɢɝ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɬɵɜɚɧɢɟɦ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɚ ɧɟ ɜ ɩɟɱɢ.  
 ɋɬɚɪɟɧɢɟ  
ɋɬɚɪɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɚɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɫɩɚɞɚ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɬɜёɪɞɨɫɬɢ, ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɋɬɚɪɟɧɢɸ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɱɭɝɭɧ, ɧɨ ɢ ɰɜɟɬɧɵɟ 
ɦɟɬɚɥɥɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɥɟɝɤɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ. ȿɫɥɢ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɟ ɡɚɤɚɥɤɟ ɜɵɞɟɪɠɚɬɶ ɩɪɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ 
51 
 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɜ ɧёɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɦɭ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȿɫɥɢ ɷɬɭ ɠɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɸ ɩɪɨɞɟɥɚɬɶ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɧɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ.  
Кɪɢɨɝɟɧɧɚя ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
 ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ, ɢ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ 
ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ, ɧɨ ɢ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢ t ɧɢɠɟ ɧɭɥɹ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚɦ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ 
ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɥɚɜɨɜ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ t -196 ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɟ. Ⱦɚɧɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɞɟɬɚɥɢ ɢ ɚɧɬɢɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ 




3 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 
 ȼɵɛɨɪ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ. 
Ɍɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɭɚɧɫɨɧɚ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢ ɩɨɥɨɡɚ ɢ ɜɵɛɨɪ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ.  
ȼɵɛɪɚɧ ɪɟɠɢɦ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 
 
3.1 ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɛɵɥ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɜɢɞɟ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɫɬɪɭɠɤɢ, ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 18, 19, 20. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɟɤɬɪɨɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɏɊɂ) ɩɨɥɭɱɟɧ ɧɚ 3-ɯ ɩɨɥɹɯ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 18 – ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, x370 (ɚ) 
ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
 (site 1) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɥɨɳɚɞɢ (site 1) 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɜɟɫ % Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɚɬɨɦɧ. % 
Si K 1.1 1.51 
Cr K 17.69 18.91 
Mn K 2.29 2.31 
Fe K 63.5 63.41 
Ni K 12.73 12.3 
Mo L 2.69 1.56 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 19 – ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, x600 (ɚ) 
ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɥɨɳɚɞɢ ɨɛɪɚɡɰɚ 
(site 2) 
 




ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɜɟɫ % Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɚɬɨɦɧ. % 
Si K 1.39 1.44 
Cr K 18.27 18.51 
Mn K 2.2 2.29 
Fe K 65.68 64.82 
Ni K 12.46 12.94 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɥɨɳɚɞɢ, site3 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɜɟɫ % Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ, ɚɬɨɦɧ. % 
Si K 1.65 1.68 
Cr K 17.41 18.57 
Mn K 2.13 1.88 
Fe K 63.07 62.72 
Ni K 13.11 13.54 
Mo K 2.63 1.61 
ȼɫɟɝɨ 100.00  
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɨ ɬɪɟɦ ɩɨɥɹɦ, ɩɨɤɚɡɚɥ 
ɧɚɥɢɱɢɟ Fe, Cr, Ni, Si, Mn. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ 












Ɋɢɫɭɧɨɤ 20 – ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ, x500 (ɚ) 




3.2 Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɚ 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɜɟɥɢ  ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ 
ɚɧɚɥɢɡ (ɊɎȺ) ɧɚ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 Advance (Bruker). 
ɇɚɱɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 2θ = 20º, ɤɨɧɟɱɧɵɣ - 100º, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫ ɲɚɝɨɦ 0,007º. Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɚɪɛɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ 
ɬɚɛɥɢɰɟ 7. 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 21 – Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
Chromium Iron Nickel Carbon
00-033-0397 (*) - Chromium Iron Nickel Carbon - FeCr0.29Ni0.16C0.06 - Y: 71.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - a 3.59110 - b 3.59110
Operations: Smooth 0.150 | Background 1.000,1.000 | Import










































Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɏɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ 
 
Caption Legend Angle d value Intensity Intensity % h k l 
 
 2-Theta ° Angstrom Count %    
d=2.07583 43.565 2.07583 531 100.0 1 1 1 
d=1.79691 50.768 1.79691 118 22.3 2 0 0 
d=1.26973 74.698 1.26973 99.4 18.7 2 2 0 
d=1.08420 90.548 1.08420 100 18.9 3 1 1 

















































ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɮɚɡɚ: 
FeCr0.29Ni0.16.  
 
3.3  Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ  ɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ  
 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɚɥɦɚɡɧɵɦ ɤɨɧɭɫɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɪɚɧɟɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ, 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɱɢɫɥɨ ɇȼ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɨɬɩɟɱɚɬɤɚ. 
ɂɡ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɛɨɪɚ  ɜɢɞɢɦ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
HRC = 24-26, ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ HB ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 241-255. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɝɭɧɤɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɧɢɡɤɭɸ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ, ɤɚɤ 
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 23. ɋɪɟɞɧɹɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 9 ɧɦ ɢ ɩɢɤ-ɤ-ɞɨɥɢɧɵ 







Ɋɢɫɭɧɨɤ 23 – ɒɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɥɨɡɚ 
 
3.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ ɩɨɥɨɡɚ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɫɬɚɥɶ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɚ.  Ɇɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 03ɏ17ɇ14Ɇ2. 
ɇɟɪɠɚɜɟɸɳɚɹ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɫɬɚɥɶ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ ɢ ɫ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜ % ɢ 
ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8, 9, 10, 11. 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɞɪɭɝɢɦ ɧɨɪɦɚɦ EN 10088-3: 1.4435 / X2CrNiMo18-14-3  
- AISI: 316L JIS: 316  
- DIN: 1.4435  
- AFNOR: Z3CND17-12-03/Z3CND18-14-03  
- SIS: 2353  
- BS: 316S11, 316S13, 316S31 
- ȽɈɋɌ: 03ɏ17ɇ14Ɇ2 
59 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 03ɏ17ɇ14Ɇ2 ɜ % 
C SI Mn P S N Cr Mo Cu Ni max 
≤0,03 ≤1,0 ≤2,0 ≤0,045 ≤0,030 ≤0,11 17,0- 
19,0 
 2,5-  
3,0 




- Ʉɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɥɢɬɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ: 138 ɦɦ, 150 ɦɦ, 205 ɦɦ, 265 ɦɦ  
- ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ-ɥɢɬɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ: 475ɯ340 ɦɦ  
- ɋɨɪɬɨɩɪɨɤɚɬɧɚɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ ɡɚɝɨɬɨɜɤɚ: 50 – 320 ɦɦ  
- Ʉɪɭɝɥɚɹ ɤɚɬɚɧɤɚ: 4,5 – 32 ɦɦ  
- ɒɟɫɬɢɝɪɚɧɧɚɹ ɤɚɬɚɧɤɚ: 12,4 – 28 ɦɦ 
- Ƚ/ɤ ɤɪɭɝ: 7 – 250 ɦɦ  
- Ƚ/ɤ ɤɜɚɞɪɚɬ: 50 – 160 ɦɦ  
- Ƚ/ɤ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɤ: 2 – 57 ɦɦ  
- Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɪɭɝ: 0,8 – 130 ɦɦ  
- Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬ: 2 – 50 ɦɦ  
- Ʉɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɵɣ ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɤ: 2 – 55 ɦɦ 
- Ʉɪɭɝɥɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ: 13 ɦɤɦ – 22 ɦɦ  
- ɉɪɨɮɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ: 1 – 60 ɦɦ2  
- Ʉɨɜɚɧɵɣ ɤɪɭɝ: 65 – 700 ɦɦ 
- Ʉɨɜɚɧɵɣ ɤɜɚɞɪɚɬ: 50 – 750 ɦɦ 
Ɉɫɨɛɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ:  
- ɇɟɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɬɚɥɶ (µr< 1,1). 
- Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ.  
- Ɇɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɞɨ 500-700°C. 
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɢɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ: 




- Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨ ɫɧɹɬɢɟɦ ɫɬɪɭɠɤɢ: ɞɚ 
- ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ ɤɨɜɤɚ ɢ ɝɨɪɹɱɚɹ ɲɬɚɦɩɨɜɤɚ: ɞɚ 
- ɏɨɥɨɞɧɨɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɪɟɞɤɨ  
- ɏɨɥɨɞɧɚɹ ɜɵɫɚɞɤɚ: ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ (ɥɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ 
ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ) 
- ɉɨɥɢɪɨɜɚɧɢɟ: ɞɚ 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: 
- ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ  
- ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ 
- ɇɟɮɬɹɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ  
- Ɇɟɞɢɰɢɧɚ ɢ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɚ 
Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 
 Ɂɚɤɚɥɤɚ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ: ɡɚɤɚɥɤɚ ɩɪɢ 1000 – 1100 °ɋ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɟɡɤɢɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ ɜ ɜɨɞɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 9 – Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  



















1.4435 EN 10088-3, 1995 ɞɥɹ ɝ/ɤ ɩɪɭɬɤɚ, ɨɛɬɨɱɟɧɧɨɝɨ, k13 
Ɂɚɤɚɥɤɚ ɫ 
ɨɬɩɭɫɤɨɦ 
 650 – 
850 
≥ 300 ≥ 40 ≥ 100 ≤ 250 












ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 
 10 < Ø ≤ 16 600 – 
950 
≥ 400 ≥ 25 (ɩɪɨɞ.) -  
16 < Ø ≤ 40 500 – 
850 
≥ 235 ≥ 30 (ɩɪɨɞ.) ≥ 100 (ɩɪɨɞ.) 
 
40 < Ø ≤ 63 500 – 
850 
≥ 235 ≥ 30 (ɩɪɨɞ.) ≥ 100 (ɩɪɨɞ.) 
 
63 < Ø ≤ 160 500 – 
700 
≥ 235 ≥ 40 (ɩɪɨɞ.) ≥ 100 (ɩɪɨɞ.) 
 




≥ 235 ≥ 30 (ɩɨɩɟɪ.) ≥ 60 (ɩɨɩɟɪ.) 
 
1.4435 EN 10088-3, 1995 ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (2ɇ) ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ ɢ ɧɚɝɚɪɬɨɜɤɢ 
+C500 500 – 700      
+C600 600 – 800      
+C700 700 – 900      
+C800 800 – 1000      
+C900 900 – 1100      
+C1000 1000 – 1250      
+C1100 1100 – 1350      
+C1200 1200 – 1450      
+C1400 1400 – 1700      
+C1600 1600 – 1900      
+C1800 1800 – 2100      
1.4435 EN 10088-3, 1995 ɞɥɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ (2D). 
ɉɨɫɥɟ ɞɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɬ.ɟ. ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 5%) ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 




0,05 < Ø ≤ 
0,10 
≤ 1100  ≥ 20   
0,10 < Ø ≤ 
0,20 
≤ 1050  ≥ 20   
 0,20 < Ø ≤ 
0,50 
≤ 1000  ≥ 30   
0,50 < Ø ≤ 
1,0 
≤ 950  ≥ 30   
62 
 
Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 9 
 1,0 < Ø ≤ 3,0 ≤ 900  ≥ 30   
3,0 < Ø ≤ 5,0 ≤ 850  ≥ 35   
5,0 < Ø ≤ 
16,0 
≤ 800  ≥ 35   
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 10 – Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ Rp0,2 ɢ Rp1,0 ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɫ ɨɬɩɭɫɤɨɦ 
 100°C  150°C  200°C  250°C  300°  350°C  400°C  450°C  500°C  550° 
Rp0,2  165  150  137  127  119  113  108  103  100  98 
Rp1,0  200  180  165  153  145  139  135  130  128  127 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 11 – Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ ɩɪɢ t = 20°C: 7980 ɤɝ/ɦ3 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ: 7980 ɤɝ/ɦ3 
ɍɞɟɥɶɧɨɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɢ t = 
20°C: 750 µΏ.ɦɦ 
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ: 15 ȼɬ/ɦ. °C 
ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨёɦɤɨɫɬɶ ɩɪɢ 20°C (Ⱦɠ/ɤɝ K): 500 
Ɇɚɝɧɢɬɧɚɹ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ: ɧɢɡɤɚɹ 
ɋɪɟɞɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ: 
20 - 100 °C 16,0 • 10-6 ɦ/ɦ • °C 
20 - 200 °C 16,5 • 10-6 ɦ/ɦ • °C 
20 - 300°C 17,0 • 10-6 ɦ/ɦ • °C 
20 - 400 °C 17,5 • 10-6 ɦ/ɦ • °C 
20 - 500 °C 18,0 • 10-6 ɦ/ɦ • °C 
 
Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ: 
         Ɉɬɥɢɱɧɵɟ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɚɯ (ɜɨɞɚ, ɫɟɥɶɫɤɢɟ ɢ ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ), ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɫ 
ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɫɪɟɞɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɯɥɨɪɚ ɢ ɫɨɥɟɣ, ɬɚɤɠɟ ɜ 
ɩɢɳɟɜɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. Ɍɚɤɠɟ ɷɬɚ ɫɬɚɥɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɫɪɟɞɚɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɷɬɚ ɫɬɚɥɶ ɢ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɢ ɜ 
ɫɜɚɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ, ɬɨ ɞɥɹ ɧɟё 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ: AFNOR NF 05-159;ASTM A262-75. 
Practice E; DIN 50914. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 
ɫɬɚɥɶɸ 03ɏ17ɇ14Ɇ2 ɞɟɥɚɟɬ 1.4435 ɛɨɥɟɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɦ 




          ɇɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 1150 - 1180°C, ɤɨɜɨɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 1180 - 950 °C ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɛɵɫɬɪɵɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɢɥɢ ɜ ɜɨɞɟ, ɱɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɋɜɚɪɢɜɚɟɦɨɫɬɶ: 
          ɋɬɚɥɶ 03ɏ17ɇ14Ɇ2 ɫɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɥɸɛɵɦ ɫɩɨɫɨɛɚɦ. ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢɫɚɞɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɬɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ E316L 
(ɷɥɟɤɬɪɨɞɵ ɫ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ), ER316L (ɪɭɱɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ TIG), ER316LSi (TIG/MIG) 
ɢɥɢ Novonit® 4430. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 150 °C. ɉɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ, ɢ ɞɚɠɟ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɧɢɡɤɨɦɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɨɫɥɟ ɫɜɚɪɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. Ɉɤɚɥɢɧɭ ɢ ɰɜɟɬ ɩɨɛɟɠɚɥɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɸ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɢɥɢ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɭɞɚɥɟɧɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɚɫɫɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨɛɵ 
ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ. 
4 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
 
4.1 Ƚɢɛɤɚ ɩɨɥɨɡɚ 
Ⱦɥɹ ɝɢɛɤɢ ɩɨɥɨɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧ ɢ 
ɩɨɫɱɢɬɚɬɶ ɭɫɢɥɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢ ɩɨɥɨɡɚ.  
Ƚɢɛɤɚ ɩɨɥɨɡɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɲɬɚɦɩɚ. 
ɒɬɚɦɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ. Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 24 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧ 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɫɢɥɢɹ ɝɢɛɤɢ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 
𝐹 = ͳ,Ͷʹ · ܶܵ · ܵ² · 𝐿ͳͲͲͲ · 𝑉                                                                                                 ሺͳሻ 
Ƚɞɟ F – ɨɛɳɟɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɭɫɢɥɢɟ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɝɢɛɚ (ɭɫɢɥɢɟ, ɬɨɧɧɚɠ);  
S – ɬɨɥɳɢɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢ (ɦɦ);  
V – ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ (ɦɦ); 
L – ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɝɢɛɤɢ ɞɟɬɚɥɢ (ɦɦ);  
TS– ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɟɬɚɥɢ ɞɥɹ ɝɢɛɤɢ (ɤɝɫ/ɦɦ²);  
 𝐹 = ͳ,Ͷʹ · ͸ͺ,ͺ · ͳ͸² · ͳ͸ͳͲͲͲ · ʹʹͶ = ͳ,͹ͺ т.                                                                     ሺʹሻ 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɢɞɧɨ, ɞɥɹ ɢɡɝɢɛɚ ɩɨɥɨɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ 




4.2 Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ  
 
ɉɪɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ. 
ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɶɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɯ ɫɬɚɥɟɣ, ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ, ɦɨɝɭɬ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ. 
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɂɡɞɟɥɢɹ ɢɡ ɫɬɚɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɡɚɤɚɥɤɟ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɨɛɳɭɸ 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ 
ɦɟɠɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɣ ɤɨɪɪɨɡɢɢ. 
Ɂɚɤɚɥɤɭ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ: ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 1050 - 1100 °ɋ (ɞɥɹ ɫɬɚɥɢ 
03ɏ17ɇ14Ɇ2 ɞɨ 1100 - 1120 °ɋ), ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
ȼɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɞɥɹ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ 
16 ɦɦ = 16-18 ɦɢɧ. 
 ɂɡɞɟɥɢɹ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɫɜɵɲɟ 10 ɦɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɜ ɜɨɞɟ. 
ɋɜɚɪɧɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɩɨɜɨɞɨɤ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɨɯɥɚɠɞɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
Ɍɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɧɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ 
ɢ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɪɟɠɢɦɭ: ɧɚɝɪɟɜ ɞɨ 900 ± 10 °ɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɚ 30 ɦɢɧ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɧɚ 
ɜɨɡɞɭɯɟ. 
 
4.3 ɋɜɚɪɤɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ   
 
Ⱦɥɹ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ ɤ ɫɚɧɹɦ ɤ ɩɨɥɨɡɭ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 
ɫ ɞɜɭɯ ɤɨɧɰɨɜ ɢɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɣ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ  ɦɚɪɤɢ 45 ɪɢɫ. 25. 




ɉɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɤɚɬ ȽɈɋɌ 1050-88 [24] Ɋɚɡɦɟɪɨɦ 30ɯ30. Ⱦɥɹ 
ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɮɨɪɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɧɚ 
ɮɪɟɡɟɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɦɨɞɟɥɢ 6Ɋ13Ɏ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ 
ɛɥɨɤɢ ɛɵɥɢ ɪɨɜɧɵɦɢ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɤ ɫɜɚɪɤɟ ɫ ɩɨɥɨɡɨɦ. 
 
 
                                
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 25 – Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ 
 
Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɸɬɫɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɨɣ ɫ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ TIG ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɍȾȽɍ-251, AC/DC, (ɢɦɟɧɭɟɦɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
"ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ"), ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɭɱɧɨɣ (ɆɆȺ) ɢ ɞɥɹ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ 
(TIG) ɧɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ (DC) ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɬɨɤɟ (Ⱥɋ) ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ 
ɫɩɥɚɜɨɜ. 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɢɡɞɟɥɢɣ ɩɨɥɭɱɢɥɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
Ʉɪɨɦɤɢ ɫɨɟɞɢɧɹɟɦɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɡɚɱɢɳɚɸɬɫɹ ɞɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ 
ɲɥɢɮɨɜɚɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɤɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɨɛɟɡɠɢɪɢɜɚɟɬɫɹ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɞɭɝɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɲɜɚ. 
67 
 
ɗɥɟɤɬɪɨɞ ɢ ɫɨɩɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɗȼɑ ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɢ 
ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɞɭɝɢ. 
          ɗȼɑ - ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɞ ɱɢɫɬɵɣ. 
Ⱦɢɚɦɟɬɪɚ ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢ 6 ɦɦ. ɋɜɚɪɨɱɧɵɣ ɬɨɤ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ.  ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ ɩɪɹɦɨɣ 
ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, 350 – 450 Ⱥ. ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ ɛɟɡ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, 250 – 
350 Ⱥ.  ɋɜɚɪɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 12. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 12 – ɋɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ  
ɋɜɚɪɨɱɧɚɹ ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ: 









OK Autrod 308LSi (OK 
Autrod 16.12)  
Ʉɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɫɬɨɣɤɚɹ 
ɯɪɨɦɨɧɢɤɟɥɟɜɚɹ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ 
ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ 
ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɵɯ 
ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɢɯ ɫɬɚɥɟɣ c 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚ ~18% 
ɢ ɧɢɤɟɥɹ ~ 8% ɬɢɩɚ 
03ɏ17ɇ14Ɇ2, 03ɏ18ɇ11, 
06ɏ18ɇ11, 08ɏ18ɇ10Ɍ, 
12ɏ18ɇ10Ɍ, 304 ɢ ɬ.ɩ. ɜ 
ɫɪɟɞɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 
(Ar). ɇɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ 
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A5.9 

















+20°ɋ 110 Ⱦɠ 
- 60° ɋ 90 Ⱦɠ 






ɤɨɪɪɨɡɢɢ , ɚ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɤɪɟɦɧɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɲɜɚ. 






ɛɨɣɥɟɪɨɜ ɢ ɬ.ɩ.. 
Ɍɨɤ = (+). 
  
   
Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɦ ɤ ɩɨɥɨɡɶɹɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɚɜɪɨɜɨɝɨ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɨɪɟɰ ɨɞɧɨɝɨ ɤɪɟɩɟɠɧɨɝɨ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɨɡɚ. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɭɝɥɨɜɵɦ ɲɜɨɦ, ɨɧ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɋɜɚɪɧɨɣ 
ɲɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɩɨ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɤ 
ɩɨɥɨɡɭ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪ, ɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɡɚ ɫ ɤɪɟɩɟɠɧɵɦɢ ɛɥɨɤɚɦɢ ɢ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɜɵɫɬɚɜɢɬɶ 


















































































Ɋɢɫɭɧɨɤ 26 – Ʉɨɧɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ 
 
4.4 Ɏɪɟɡɟɪɨɜɤɚ ɩɨɥɨɡɚ ɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ   
 
Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ – ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 45 ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɦ 
ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɬɚɥɹɦ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɵɧɨɫɥɢɜɨɫɬɢ ɢ 
ɬɟɪɩɢɦɨɫɬɢ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɩɚɞɚɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɫɬɚɥɶ 45 ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɤɨɥɟɧɱɚɬɵɯ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɚɥɨɜ, ɲɟɫɬɟɪɧɢ, ɲɩɢɧɞɟɥɢ, 
ɛɚɧɞɚɠɢ, ɰɢɥɢɧɞɪɵ, ɤɭɥɚɱɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ, ɭɥɭɱɲɚɟɦɵɟ ɢ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɟɬɚɥɢ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 13. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 13 –  ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɬɚɥɶ 45 ɜ % 
Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, %, ɩɨ ȽɈɋɌ 1050-88  
 





≤0,040 ≤0,035 ≤0,25 ≤0,30 ≤0,30 ≤0,08 ≤0,008 
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Ɏɪɟɡɚ ɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɚɱɚɥɚ ɞɨ ɫɟɪɟɞɢɧɵ ɩɨɥɨɡɚ, ɞɥɢɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 400 ɦɦ. 
ɇɚ ɩɨɥɨɡɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɮɪɟɡɟɪɨɜɚɬɶ ɞɜɟ ɤɚɧɚɜɤɢ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɞɨ 2 ɦɦ. ɫ 
ɭɤɥɨɧɨɦ ɜ 70º ɫ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɧɚ ɮɪɟɡɟɪɧɨɦ ɫɬɚɧɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɱɬɨ ɢ ɫɚɦ ɩɨɥɨɡ. Ʉɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɢɤɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɩɪɢɠɢɦɧɵɦɢ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤ ɮɪɟɡɟɪɧɨɣ ɩɥɢɬɟ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɝɥɨɜ ɢ 
ɜɵɫɜɟɪɥɢɜɚɧɢɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɜ ɛɥɨɤɚɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɮɢɤɫɚɰɢɢ 
ɩɨɥɨɡɚ ɤ ɫɚɧɹɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 27.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 27 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧ 
5 ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɶ: ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ 
 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɥɨɡɶɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɚ ɪɵɧɤɟ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɨɬ 450 ɮɭɧɬɨɜ ɫɬɟɪɥɢɧɝɨɜ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɧɚ 
ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɤɭɪɫ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ  ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ  Ȼɚɧɤɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɷɬɨ 37802 ɪɭɛɥɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɨɥɨɡ. Ⱦɜɚ ɩɨɥɨɡɚ ɨɛɨɣɞɭɬɫɹ  ɜ 75604 
ɪɭɛɥɟɣ, ɢ ɷɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɩɨɥɨɡɶɹ ɛɟɡ ɦɚɪɤɢ FIBT, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
71 
 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɧɚ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɯ. ɉɨɥɨɡɶɹ ɫ ɦɚɪɤɨɣ FIBT ɛɭɞɟɬ ɫɬɨɢɬɶ 
ɜ 2 ɪɚɡɚ ɞɨɪɨɠɟ. ɐɟɧɚ ɭɤɚɡɚɧɚ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ.  
ɉɨɥɨɡɶɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɨɛɨɣɞɭɬɫɹ 
ɝɨɪɚɡɞɨ ɞɟɲɟɜɥɟ. 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ: 20 ɩɚɪ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɜ ɝɨɞ. 
ɉɪɭɬɨɤ ɤɪɭɝɥɵɣ 1 ɦɟɬɪ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ. ɢɡ ɫɬɚɥɢ 03ɏ17ɇ14Ɇ2 ɫɬɨɢɬ  
400 ɪɭɛɥɟɣ ɡɚ 1 ɤɢɥɨɝɪɚɦɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɚɪɵ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 3 ɤɝ.  
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɝɢɛɤɢ 
ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɩɨɥɢɪɨɜɤɨɣ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɰɟɧɚ ɩɚɪɵ 
ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 15700 ɪɭɛɥɟɣ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ – 50000 ɪɭɛ. 
ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ – 100000 ɪɭɛ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ – 50000 ɪɭɛ.  
ɂɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ – 30000 ɪɭɛ.    
Ɏɪɟɡɟɪɨɜɤɚ ɩɨɥɨɡɚ – 10000 ɪɭɛ.  
Ɋɚɫɯɨɞɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ – 50000 ɪɭɛ. 
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  
ɐɟɧɚ ɡɚ 3 ɤɝ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɚɪɵ ɩɨɥɨɡɶɟɜ. 
400 · 3 = 1200 ɪɭɛ.                                                                                       
ɋɭɦɦɚ ɡɚ 20 ɩɚɪ ɩɨɥɨɡɶɟɜ 
20 · 1200 = 24000 ɪɭɛ.                                                                                 
ɐɟɧɚ ɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
50000 + 100000 + 50000 + 30000 + 10000 + 50000 =  290000 ɪɭɛ.    
Ɉɛɳɚɹ ɫɭɦɦɚ ɡɚ ɫɬɚɥɶ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
24000 + 290000 = 314000 ɪɭɛ.                                                                   
Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɭɦɦɚ ɡɚ ɩɚɪɭ ɩɨɥɨɡɶɟɜ 






ȼ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ «ȼɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɶɤɨɜ ɛɨɛɫɥɟɣɧɵɯ ɫɚɧɟɣ (ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ)» 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 
 ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ 
ɞɥɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ; 
 ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ 
ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ; 
 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ; 
 ȼɵɛɪɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 
 ȼɵɛɪɚɧɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ: 
Ƚɢɛɨɱɧɵɣ ɩɪɟɫɫ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ; 
 ɋɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɚɫɬɤɚ, ɲɬɚɦɩ ɞɥɹ 
ɝɢɛɤɢ ɩɨɥɨɡɚ, ɤɨɧɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɩɪɢɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɤ ɩɨɥɨɡɭ. 
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɛɵɥ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɨɡɚ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ 
ɦɚɪɤɢ JSM-7001F. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɧɶɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ Fe, C, Cr, 
Ni, Mo, Si, Mn.  
Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɚ ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ D8 Advance 
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɚ ɜɵɜɟɞɟɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɧɚɹ ɮɚɡɚ: Fe Cr 0.29 Ni 0.16  
Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɣɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ, ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ,  
ɦɟɬɨɞ Ɋɨɤɜɟɥɥɚ ɩɨɤɚɡɚɥ ɞɚɧɧɵɟ HRC = 24-26, ɩɨ Ȼɪɢɧɟɥɥɸ HB ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 241-
255. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɦɚɪɤɚ ɫɬɚɥɢ 
ɩɨɥɨɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ȽɈɋɌ 5632-72, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɪɤɢ ɫɬɚɥɢ 03ɏ17ɇ14Ɇ2.  
73 
 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɩɨɥɨɡɚ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɫɨɫɬɨɹɥɚ ɢɡ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: 
ɝɢɛɤɚ ɩɨɥɨɡɚ, ɫɜɚɪɤɚ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ, ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɨɡɚ, ɩɨɥɢɪɨɜɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɝɢɛɤɢ ɩɨɥɨɡɚ ɛɵɥ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧ ɩɭɚɧɫɨɧ ɢ ɦɚɬɪɢɰɚ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ  ɩɪɟɫɫ ɉ6330 ɫɝɢɛɚɟɦ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɢ ɩɪɢɞɚɟɦ ɮɨɪɦɭ ɩɨɥɨɡɚ.  
ɉɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɝɢɛɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ.  
Ȼɵɥɢ ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɡ ɧɚɝɪɟɜɚɸ ɜ ɤɚɦɟɪɧɨɣ ɩɟɱɢ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 1100 – 1120 ɋº ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 16 – 18 ɦɢɧɭɬ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ. 
Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɚɪɟɧɵ 
ɤɪɟɩɟɠɧɵɟ ɛɥɨɤɢ. ɉɨ ɫɜɚɪɧɨɦɭ ɲɜɭ ɛɵɥɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɚɪɝɨɧɨɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨɥɨɡɚ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɧɞɭɤɬɨɪ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ-ɮɪɟɡɟɪɧɵɣ ɫɬɚɧɨɤ ɫ 
ɑɉɍ 6Ɋ13Ɏ3. Ⱦɥɹ ɫɜɚɪɢɜɚɧɢɹ ɩɨɥɨɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɍȾȽɍ – 
251.   
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɫɪɟɞɧɹɹ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ ɩɨɥɨɡɚ, ɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 9 ɧɦ.   
ȼ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɚ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɪɢɰɵ ɢ ɩɭɚɧɫɨɧɚ, ɤɨɧɞɭɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɫɜɚɪɤɢ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɭɫɥɭɝɢ.  
Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɡɶɟɜ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 15700 ɪɭɛɥɟɣ, ɱɬɨ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɰɟɧɨɣ ɡɚɪɭɛɟɠɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɜ 
5 ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ ɬɨɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ 
ɩɨɥɨɡɶɹ ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ ɞɥɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɰɟɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ  ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɵɯ. Ʉɨɧɶɤɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ ɢɡ 
ɬɨɣ ɠɟ ɫɬɚɥɢ ɢ ɧɟ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 
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ɛɥɨɤɢ ɤ ɩɨɥɨɡɭ 
ɫɤɟɥɟɬɨɧɚ 
ɋɜɚɪɨɱɧɵɣ 
ɚɩɩɚɪɚɬ 
ɍȾȽɍ-251 
ɋɜɚɪɨɱɧɚɹ 
ɩɪɨɜɨɥɤɚ OK 
Autrod 
308LSi (OK 
Autrod 16.12) 
ɉɪɭɬ 
ɤɪɭɝɥɵɣ 
ɫɬɚɥɶ 
03ɏ17ɇ1
4Ɇ2, 
ɫɬɚɥɶ 45 
0,5 
7 
Фɪɟɡɟɪɨɜɤɚ 
ɡɚɬɨчɤɢ ɩɨɥɨɡɚ 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɮɪɟɡɟɪɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɤɚ 
ɮɪɟɡɟɪɭɟɦ 
ɤɨɧɚɜɤɢ 
Ɏɪɟɡɟɪɧɵɣ 
ɫɬɚɧɨɤ 
6Ɋ13Ɏ3 
Ɏɪɟɡɚ 
ɉɪɭɬ 
ɤɪɭɝɥɵɣ 
ɫɬɚɥɶ 
03ɏ17ɇ1
4Ɇ2 
5 
80 
 
 
8 
ɉɨɥɢɪɨɜɤɚ 
ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɚɫɬɵ 
ɩɨɥɢɪɭɟɬɫɹ 
ɩɨɥɨɡ ɞɨ 
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɢɞɚ. 
Ɇɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢ
ɣ ɫɬɨɥ 
Ȼɭɦɚɝɚ, 
Ⱥɛɪɚɡɢɜɧɚɹ 
ɝɭɛɤɚ, 
ɍɚɣɬ–
ɫɩɢɪɢɬ, 
Ɍɪɹɩɤɚ. 
ɉɪɭɬ 
ɤɪɭɝɥɵɣ 
ɫɬɚɥɶ 
03ɏ17ɇ1
4Ɇ2 
5 
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